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SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Rep ort (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/00153 


International filing date (day/month/year) Priority date {day/month/year) 

12 January 2000 (12.01.00) 12 February 1999 (12.02.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G21K 1/04 


APPHCa DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGZENTRUM STIFTUNG DES OFFENTLICHEN RECHTS 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



30 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

12 July 2000 (12.07.00) 


Date of completion of this report 

25 May 2001 (25.05.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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PCT/EP00/00153 



. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

[X] the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



l-3,3A,4-22 



, filed with the letter of 



16 May 2001 (16.05.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-32 



, filed with the letter of 



16 May 2001 (16.05.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/8-8/8 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2 With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
' the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language _ wnicn is. 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1 (b)). 

| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

[ [ contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

| | furnished subsequently to this Authority in written form. 

| | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4. 



□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 1 the description, pages 

1 | the claims, Nos 

| | the drawings, sheets/fig 



□ 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 1 4 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






Novelty (N) 


Claims 1 


_ 32 YES 


Claims 


NO 


Inventive step (IS) Claims ^ 


- 32 YES 




Claims 


NO 


Tndustrial aoDlicabilitv (IA) Claims ^ 


" 32 YES 




Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




1 . 


Reference is made to the following 


documents : 




Dl: FR-A-2 519 465 (CGR MEV) 8 July 1983 




(1983-07-08) 






D2: EP-A-0 387 921 (SIEMENS AG) 19 September 1990 




(1990-09-19) 






D3: EP-A-0 286 858 (SIEMENS AG) 19 October 1988 




(1988-10-19) 






D4: EP-A-0 314 214 (PHILIPS NV) 3 


May 1989 




(1989-05-03) . 




2 . 


Novelty (PCT Article 33(2)) 






None of the available documents discloses a 




combination of all the features of the current Claim 




1. Claims 2 to 32 are dependent on Claim 1. 




Therefore a collimator as per any 


one of the current 




Claims 1 to 32 is novel. 




3. 


Inventive step (PCT Article 33(3)) 


3.1 


D2 discloses (cf. the entire document, in particular 
column 5, lines 30 to 54: the curved guide channel 
(47') is used to guide the diaphragm plate (37') 
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such that the straight edge (39') always runs 
parallel to the outer beam of the localized beam 
bundle) a collimator as per the preamble of the 
current Claim 1. Therefore D2 constitutes the 
closest prior art. 

3.2 Dl teaches (cf. the entire document, in particular 
Figures 1 and 2 and the associated text) , in a 
similar situation, a collimator having blades (5, 
5a, 6, 6a) , the diaphragm blades consisting of a 
rear part member (5, 5a) that is mounted so as to be 
rectilinearly displaceable and a front part member 
(6, 6a) articulated thereon, the front part member 
(6, 6a) being subjected by drive means (7, 7a, 18, 
18a, 19, 19a) to an adjusting movement that is 
associated with the respective position of the rear 
part member (5, 5a) such that the front edges (8, 
8a) are always aligned parallel to the beam path. 

3.3 Dl and D2 show the same IPC. Moreover, Dl (cf. in 
particular the first paragraph on page 1 and the 
final paragraph on page 11) suggests to a person 
skilled in the art collimators in the field of 
radiotherapy which enable the geometry of a useful 
beam functioning as a desired treatment field to be 
defined and explains that these collimators 
generally consist of a first and a second assembly 
of beam limiters which are superimposed (see also 
Dl, page 7, lines 1 to 20: "first and second assembly 
(4, 4c); page 10, lines 3 to 10: a collimator can 
completely delimit a beam; page 11, lines 17 to 21: 

a collimator (40) is advantageously used to delimit 
a useful beam with a minimum of penumbrae) . 
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Therefore a combination of Dl and 


D2 is obvious to a 




person skilled in the art since it 


concerns the same 




technical field of a collimator, the front edges of 




the 


diaphragm blades always being 


ol -i rf n pH "F>^T"^1 1 P* 1 
dJ L^jliCU CI -L Cl J — L ^ _l_ 




to the beam path. An obvious combi 


n "t~ ~1 r-\T\ 0"F f H 1 9 
i ICL \ LU11 Ul Lil-L O 




nature renders subject matter as p 


pr fhp oTinin^l 

_1_ V 11 \_» -L. -1- \-A -L. i 1 U. — 1- 




Claim 1 obvious to a person skille 


d in the art. 


3 . 4 


Dl also teaches (cf. in particular 


Figures 1 and 2 




and 


the associated text) the addit 


ional features of 




the 


original Claims 3 (cf. forced 


couolina via means 




(7, 


7a)), 4 (cf. semicircular edge 


s (9, 9a) ) and 13 




(cf 


. the means (7, 7a) ) . 






D2 teaches the ideal asymmetrical 


trapezoidal shape 




(cf 


. column 14, lines 23 to 49; cf 


. the original 




Cla. 


i_m 6) and the lateral play (cf. 


column 13, line 




24, 


to column 14, line 49; cf. the 


original Claim 7) 




and 


the additional features of the 


original Claims 8 




(cf 


. column 6, lines 14 to 24) and 9 (cf. column 5, 




lines 3 to 64; column 3, lines 54 


to 57; column 11, 




lin 


es 47 to 52), 11 (cf. Figures 2 


, 5 and 8 and the 




ass 


ociated text) and 12 (cf. Figure 1, gantry (6)). 




The 


use of a computer is obvious ( 


cf . D2, column 1, 




lin 


es 10 to 19; column 3, line 54, 


to column 4, line 




17; 


column 8, lines 18 to 27; column 10, line 47, to 




col 


umn 11, line 3; D4, column 6, lines 30 to 42; cf. 




the 


original Claim 10) . 






The 


use of a serial or simultaneous control system 




is 


obvious (cf. D2, column 11, line 47, to column 




12, 


line 11; cf . the original Claim 15) . D2 also 




teaches the use of the toothed rack principle (cf . 




col 


umn 11, lines 52 to 56; cf. the original Claim 
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16) and the teeth (43) on a longitudinal edge (cf. 
Figure 2; original Claim. 17). The use of a link 
control system is also obvious (cf. Dl, Figures 2 
and 3 and the associated text; cf. also D3, column 
5, lines 6 to 27, and Figures 2 to 4; cf. the 
original Claim 26) . A collimator as per the original 
Claim 33 is obvious from the prior art (cf. D2, 
column 12, lines 12 to 25; column 4, lines 12 to 17; 
column 6, lines 40 to 48; column 11, lines 25 to 32: 
re-setting of the beam contour during treatment) . 

3.5 The present Claim 1 is substantially based on a 

combination of the original Claims 1 and 2 and on 
page 2, line 5, of the present description 
(multileaf collimator) . 

According to the current Claim 1, there should be no 
notable interruption in the volume of the radiation- 
absorbing material, in particular when irradiating 
tumours. In this respect, the phrase "no notable 
interruption in the volume of the radiation- 
absorbing material" is to be understood from the 
medical point of view (cf. page 1, line 28, to page 
2, line 2, of the present description: no medically 
unacceptable radiation outside the beam path contour 
that can be delimited optionally as per the current 
Claim 1 should occur; cf. also page 3, line 33, to 
page 4, line 3, and page 4, lines 15 to 19: the full 
material thickness is used over the entire surface 
for screening purposes) . 

The additional characterizing feature of the 
original Claim 2, which now appears in the current 
Claim 1, is worded as a function owing to the 
different ways in which it can be designed (cf. page 
Form PCT/1PEA/409 (Box V) (January 1994) 
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5, lines 10 to 13, of the present description and 
the current Figures 4 to .12). 

This additional characterizing feature of the 
original Claim 2 has necessary consequences for the 
articulation of the front part member on the rear 
part member. In the case of a multileaf collimator 
as per the first part of the current Claim 1, this 
necessarily means that no lateral pins as in Dl may 
be present (cf. Dl, Figures 1 and 2: pivot pins 
(22), mounting (24); cf. also D3: bolts (73, 76) 
with plates (71, 72); cf. also the current groove 
(56) and the corresponding gradation in the region 
of the corresponding recesses (9, 9'); page 14, 
lines 18 to 29, of the present description) . 
According to the current Claim 1, the diaphragm 
blades must be designed such that the beam path 
contour can be delimited as desired. This means that 
the diaphragm blades are as thin as possible (cf . 
the present description: page 2, line 33, to page 3, 
line 4; page 7, lines 20 and 21; and page 12, lines 
23 to 25) . With diaphragm blades of this type, 
lateral bearings as known from Dl or D3 would 
necessarily lead to a notable interruption in the 
volume of the radiation-absorbing material. The 
prior art gives a person skilled in the art no 
suggestion of designing the articulation of the 
front part member on the rear part member such that 
a notable interruption in the volume of the 
radiation-absorbing material in the case of the 
multileaf collimator as per the preamble of the 
current Claim 1 does not occur. 

Therefore a multileaf collimator as per the current 
Claim 1 involves an inventive step. The current 
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Claims 2 to 32 are directly or indirectly dependent 
on the current Claim 1 and therefore their subject 
matter likewise involves an inventive step. 

3.6 The invention also enables the drive means to be 
mounted above, below or behind the part members (cf. 
the present Figures 4 to 12; cf. also Dl, lever 
(27), second roller (32) and groove (60); D3 : plates 
(71, 72); bolts (74); slot (76)). 

3.7 In D3 there is provided in addition to the 
collimator a block (8) which comprises two pairs of 
jaws (13, 14, 16, 17), one pair of jaws being 
located above the other pair of jaws. D3 also 
teaches a multifield treatment (cf. column 2, lines 

5 to 16) and also mentions the Canadian patent CA-A- 
576 973, in which movable plates are used to vary 
the treatment field. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. The acknowledgement of Dl and D3 on new page 3a of 
the description is not restricted to facts that can 
be derived directly and unambiguously from Dl and 
D3 . 
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NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 


To: 

WEBER, Walter 

Handschuhsheimer Landstrasse 2a 
D-69120 Heidelberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing {day/month/year) 

17 August 2000(17.08.00) 




Applicant's or agent's file reference 

00001 c 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 

PCT/E P00/00 153 


International filing date (day/month/year) 

12 January 2000(12.01.00) 


Priority date (day/month/year) 

12 February 1999(12.02.99) 


Applicant DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGZENTRUM STIFTUNG DES OFFENTLICHEN RECHTS 
et al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2, The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP,JP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
17 August 2000 (17.08.00) under No. WO 00/48203 



REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/1B/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 
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The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 
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VERTRAG 0 



i ber die internationale zusamuenarbeit 
Aem gebiet des patentwes(B 

PCT 

INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders octer Anwatts 

00001C 


wpitfrfc; siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 
wci i cnw Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/00153 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

12/01/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

12/02/1999 


Anmelder 

DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGZENTRUM. . .et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstelrt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittert. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt. 

Dieser irrtemationaie Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. 



Hinsichtiich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgetuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh&rde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleoid- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgetuhrt worden, das 
| [ in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mrt der intemationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Beh&rde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Beh&rde nachtraglich in computerles barer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im AnmeldezeHpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in compute rlesbarer Form eifaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. Q Bestlmmte AnsprOche haben slch ale nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde ElnheltJIchkert der Erflndung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
| | wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

rzn wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

^ wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
PI Anmelder kann der Beh&rde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu veroffentiichen: Abb. Nr. 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen □ keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 
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A. KLASS1FIZ1ERUNG DES ANMELDUNG! 

IPK 7 G21K1/04 



Internationales Aktenzelchen 



NST ANDES 



00/00153 



Nach. der Intemationalen Patentklasslfikation (IPK) oder nach der nationalen Klassfflkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufetoff (Klassrfikationssystem und Klassiftkationssymbole ) 

IPK 7 G21K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweft dlese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



FR 2 519 465 A (CGR MEV) 
8. Juli 1983 (1983-07-08) 
Seite 2, Zeile 24 -Seite 6, Zeile 30 
Abbildungen 1,2 

EP 0 387 921 A (SIEMENS AG) 
19. September 1990 (1990-09-19) 
das ganze Dokument 



EP 0 286 858 A (SIEMENS AG) 
19. Oktober 1988 (1988-10-19) 
Spalte 2, Zeile 45 -Spalte 3, 
Spalte 4, Zeile 20 -Spalte 5, 
Abbildungen 



1-4, 
8-13,33 



1-4, 
8-13,33 

14-17 

1-5,8, 
15,33 



Zeile 44 
Zeile 45 



-/-- 



Weftere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentiichung, die den aJlgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationaien 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

■L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorttatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Qrund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die steh auf eine mundliche Offenbarung, 

eirte Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezfeht 

■P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanepruchten Priorttatsdatum veroffentiicht worden ist 



T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prtoritatedatum veroffentiicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Isf 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle in Verblndung gebracht wird und 
dlese Verblndung fur einen Fachmann nahellegend 1st 
Veroffentlichung, die MKglied derseiben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationaien Recherche 



22. Mai 2000 



Abaendedatum des intemationalen Recherchenberichte 



29/05/2000 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (4C1-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-^3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Capostagno, E 



Formblatt PCT/1SA^10 (Blatt 2) (JuD 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Mornettona ^ 

PAP 00/00153 


C(ForteetZUng) ALS WESENTLICH ANGESSlENE UNTERLAUbN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung, sowert erforderiich untor Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A . 


EP 0 314 214 A (PHILIPS NV) 
3. Mai 1989 (1989-05-03) 
Spalte 4, Zeile 19 -Spalte 5, Zeile 31 
Abb il dung 3 


6,7,9,12 



Fomibfatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Jull 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER 

Angaben zu Veroffenttichungon, die 



rtche: 



RCHENBERICHT 

PalentfamHie gehdren 



Interr 

PCI 



Aktenzelchen 

'00/00153 



Im Recharchenbericht 




1 Ofltl im rkar 

I LSCIlUfll VJOI 




MHglied(er) der 




Datum rtar 


angefuhrtes Patentdokument 


Veidffentlichung 
J 




Patentfamilie 




VerOffentlichung 




A 
M 


08-07-1983 


KEINE 






EP 0387921 


A 


19-09-1990 


DE 


3711245 


A 


13-10-1988 








DE 


3616141 


A 


19-11-1987 








DE 


3751479 


D 


28-09-1995 








DE 


3765996 


D 


13-12-1990 








EP 


0245768 


A 


19-11-1987 








JP 


2089842 


c 


02-09-1996 








JP 


7114815 


B 


13-12-1995 








JP 


62277972 


A 


02-12-1987 








US 


4794629 


A 


27-12-1988 


EP 0286858 


A 


19-10-1988 


JP 


63256899 


A 


24-10-1988 


EP 0314214 


A 


03-05-1989 


GB 


2211710 


A 


05-07-1989 








DE 


3851119 


D 


22-09-1994 








DE 


3851119 


T 


02-03-1995 








JP 


1146565 


A 


08-06-1989 








JP 


2644008 


B 


25-08-1997 








US 


5012506 


A 


30-04-1991 



Focmblatt PCT/TSA/210 (Anhang PatentfamH)e)(JuD 1992) 



u\ i axis A 1 If^iAJL 1SEAKCH REPORT 


Inter ' ^Application No 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G21K1/04 








According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 






B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G21K 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic df 


ita base consulted during the international search (name of data base 


and, where practical, search terms used) 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category* 


Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 

Y 
A 


FR 2 519 465 A (CGR MEV) 
8 July 1983 (1983-07-08) 
page 2, line 24 -page 6, line 30 
figures 1,2 

EP 0 387 921 A (SIEMENS AG) 
19 September 1990 (1990-09-19) 
the whole document 






1-4, 

8-13,33 

1-4, 
8-13,33 

14-17 


A 


EP 0 286 858 A (SIEMENS AG) 
19 October 1988 (1988-10-19) 
column 2, line 45 -column 3, line 44 
column 4, line 20 -column 5, line 45 
figures 

"~ -/- 




1-5,8, 
15,33 


j )( j Further documents are Hated in the continuation of box C. 


|X j Patent family members are listed in annex. 


•Special category of cited documents: ^ laterdocumantpubli8hedafterthe Mematkmal filing date 
.... ^ 1JU ^ ^ s u , t or priority date and not in conflict with the application but 
'A' document defining the general state of the art which Is not cited to understand the principle or theory underlying the 

considered to be of particular relevance Invention 
■E' earlier document but published on or after the International ^ document of particular relevance; the claimed Invention 

filing date cannot be considered novel or cannot be considered to 
'L' document which may throw doubts on priority claim(s) or Involve an Inventive step when the document Is taken alone 

which is cited to establish the publication date of another -y- document of particular relevance; the claimed Invention 

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the 
"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document Is combined with one or more other such docu- 

other means merits, such combination being obvious to a person skilled 
"P" document published prior to the international filing date but In the art. 

later than the priority date claimed '&* document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


Date of mailing of the International search report 


22 May 2000 


29/05/2000 




Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
ML - 2280 HV Rl)swff< 
Tel. (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Capostagno, E 



Food PCT/ISA£10 (second eheot) (July 1092) 



oaae 1 of ? 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



nal Application No 

CT/EP 00/00153 



^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * I Citation of document with Imication.where appropriate, of the relevant passages 



] Relevant to claim No. 



EP 0 314 214 A (PHILIPS NV) 
3 Hay 1989 (1989-05-03) 
column 4, line 19 -column 5, line 31 
figure 3 



6,7,9,12 



Form PCT/ISA/210 (continuation of eecond sheet) (July 1992) 



INTERNATI: 



NATI^y 



AL SEARCH REPORT 

pstont tamliy mMibora 



PCT^P 00/ 



llcatlonNo 
00/00153 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 


members) 




date 




& 


08-07-1983 


NONE 








FP n^A7Q?1 
cr ujo/7li 


A 


19-09-1990 


DE 


3711245 


A 


13-10-1988 








DE 


3616141 


A 


19-11-1987 








DE 

Vim 


3751479 


D 


28-09-1995 








DE 


3765996 


D 


13-12-1990 








EP 


0245768 


A 


19-11-1987 








JP 


2089842 


C 


02-09-1996 








JP 


7114815 


B 


13-12-1995 








JP 


62277972 


A 


02-12-1987 








US 


4794629 


A 


27-12-1988 




A 


19-10-1988 


JP 


63256899 


A 


24-10-1988 


EP 0314214 


A 


03-05-1989 


GB 


2211710 


A 


uo— u/— iyoy 








DE 


3851119 


D 


22-09-1994 








DE 


3851119 


T 


02-03-1995 








JP 


1146565 


A 


08-06-1989 








JP 


2644008 


B 


25-08-1997 








US 


5012506 


A 


30-04-1991 



Form PCX ASA/210 (patent family anmx) (July 1982) 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENAR BEIT AUF DEM 



REC'D 2 9 MAY 2001 



GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



POT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
00001 C 


siehe Mitteilung uberdie Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblat^PCT/l PEA/41 6) 

. _ .. t=i ^ 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/00153 


Internationales Anme\6e6aXum(Tag/Monat/Jahr) 
12/01/2000 


Prioritatsdatum (Tag/MonabfTag) r n r-r\_ 

12/02/1999 S '-o '-•"A 
I — 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G21K1/04 




Anmelder 






DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGZENTRUM...et al. 







1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstetlt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 8 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umtassen insgesamt 30 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



12/07/2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



25.05.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Meyer, J 

Tel. Nr. +49 89 2399 2728 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/001 53 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile cler internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-3,3a,4-22 eingegangen am 16/05/2001 mit Schreiben vom 16/05/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 -32 eingegangen am 1 6/05/2001 mit Schreiben vom 1 6/05/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungiiche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder t-Vlll, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/001 53 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-32 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -32 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-32 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/001 53 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: FR-A-2 519 465 (CGR MEV) 8. Juli 1983 (1983-07-08) 

D2: EP-A-0 387 921 (SIEMENS AG) 19. September 1990 (1990-09-19) 

D3: EP-A-0 286 858 (SIEMENS AG) 19. Oktober 1988 (1988-10-19) 

D4: EP-A-0 314 214 (PHILIPS NV) 3. Mai 1989 (1989-05-03) 

2. Neuheit (Artikel 33 (2) PCT) 

Keines der verfiigbaren Dokumente offenbart in Kombination samtliche Merkmale 
des vorliegenden Anspruchs 1 . Die Anspruche 2 bis 32 sind von Anspruch 1 
abhangig. Ein Kollimator nach einem der vorliegenden Anspruche 1 bis 32 ist 
daher neu. 



3. Erfinderische Tatigkeit (Artikel 33 (3) PCT) 

3.1 D2 offenbart (vgl. das ganze Dokument, insbesondere Spalte 5, Zeilen 30 - 54: 
die gekrummte Fuhrungsrille 47' dient zur Fuhrung der Blendplatte 37' derart, daf3 
die gerade Kante 39' immer parallel zum auBeren Strahl des eingegrenzten 
Strahlenbundels yerlauft) einen Kollimator nach dem ersten Teil des vorliegenden 
Anspruchs 1 . D2 bildet daher den nachstliegender Stand der Technik. 

3.2 D1 lehrt (vgl. das ganze Dokument, insbesondere Figuren 1, 2 und den 
zugehorigen Text) in einer analogen Situation einen Kollimator mit Blattern 5, 5a, 
6, 6a, bei dem die Blendenblatter aus einem geradlinig verschiebbar gelagerten 
hinteren Teilstuck 5, 5a und einem an diesem angelenkten vorderen Teilstuck 6, 
6a bestehen, wobei das vordere Teilstuck 6, 6a durch Antriebsmittel 7, 7a, 18, 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/001 53 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



18a, 19, 19a eine derartige, der jeweiligen Position des hinteren Teilstucks 5, 5a 
zugeordnete Stellbewegung erfahrt, daB die Vorderkanten 8, 8a immer parallel 
zum Strahlengang ausgerichtet sind. 

3.3 D1 und D2 weisen die gleiche IPC auf. Dariiberhinaus gibt D1 (vgl. insbesondere 
den ersten Absatz auf Seite 1 und den letzten Absatz auf Seite 1 1 ) dem 
Fachmann einen Hinweis auf Kollimatoren auf dem Gebiet der Radiotherapie, die 
eine Definition der Geometrie eines nutzlichen Strahls in Funktion eines 
gewunschten Behandlungsgebiets erlauben, und erlautert, daB diese Kollimatoren 
im allgemeinen bestehen aus einem ersten und einem zweiten Ensemble von 
Strahlbegrenzern, die superponiert sind (vgl. auch D1, Seite 7, Zeilen 1 - 20: 
erstes und zweites Ensemble 4, 4c; Seite 10, Zeilen 3-10: ein Kollimator kann 
einen Strahl vollstandig begrenzen; Seite 1 1 , Zeilen 17 - 21 : ein Kollimator 40 wird 
vorteilhaft benutzt zur Begrenzung eines nutzlichen Strahls mit einem Minimum 
von Halbschatten). 

Eine Kombination der Dokumente D1 und D2 liegt daher fur den Fachmann nahe, 
da sie das gleiche technische Gebiet eines Kollimators betreffen, bei dem die 
Vorderkanten der Blendenblatter immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet 
sind. Aus einer solchen naheliegenden Kombination erhalt der Fachmann in 
naheliegender Weise einen Gegenstand nach dem ursprunglichen Anspruch 1 . 

3.4 D1 lehrt auch (vgl. insbesondere Figuren 1 , 2 und den zugehorigen Text) die 
zusatzlichen Merkmale der ursprunglichen Anspruche 3 (vgl. Zwangskopplung 
uber Mittel 7, 7a), 4 (vgl. halbkreisformige Kanten 9, 9a) und 13 (vgl. die Mittel 7, 
7a). 

D2 lehrt die ideale asymmetrische Trapezform (vgl. Spalte 14, Zeilen 23 - 49; vgl. 
den ursprunglichen Anspruch 6) und das seitliche Spiel (vgl. Spalte 13, Zeile 24 
bis Spalte 14, Zeile 49; vgl. den ursprunglichen Anspruch 7) sowie die 
zusatzlichen Merkmale der ursprunglichen Anspruche 8 (vgl. Spalte 6, Zeilen 14 - 
24) und 9 (vgl. Spalte 5, Zeilen 3 - 64; Spalte 3, Zeilen 54 - 57; Spalte 1 1 , Zeilen 
47 - 52), 1 1 (vgl. Figuren 2, 5, 8 und den zugehorigen Text), 12 (vgl. Figur 1 , 
Gantry 6), 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 




INTERNATION ALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/001 53 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 

Die Verwendung eines Rechners ist naheliegend (vgl. D2, Spalte 1, Zeilen 10 - 
19; Spalte 3, Zeile 54 bis Spalte 4, Zeile 17; Spalte 8, Zeilen 18-27; Spalte 10, 
Zeile 47 bis Spalte 1 1 , Zeile 3; D4, Spalte 6, Zeilen 30 - 42; vgl. den 
ursprunglichen Anspruch 10). 

Die Verwendung einer seriellen oder gleichzeitigen Ansteuerung liegt nahe (vgl. 
D2, Spalte 11, Zeile 47 bis Spalte 12, Zeile 1 1; vgl. den ursprunglichen Anspruch 
15). D2 lehrt auch die Verwendung des Zahnstangenprinzips (vgl. Spalte 1 1 , 
Zeilen 52 - 56; vgl. den ursprunglichen Anspruch 16) sowie die Verzahnung 43 
einer Langskante (vgl. Figur 2; ursprunglicher Anspruch 17). Auch die 
Verwendung einer Kulissensteuerung ist naheliegend (vgl. D1, Figuren 2, 3 und 
den zugehorigen Text; vgl. auch D3, Spalte 5, Zeilen 6 - 27 und Figuren 2 bis 4; 
vgl. den ursprunglichen Anspruch 26). Ein Kollimator nach ursprunglichem 
Anspruch 33 ergibt sich in naheliegender Weise aus dem Stand der Technik (vgl. 
D2, Spalte 12, Zeilen 12-25; Spalte 4, Zeilen 12-17; Spalte 6, Zeilen 40 - 48; 
Spalte 1 1 , Zeilen 25 - 32: Strahlenkontur wahrend der Behandlung neu 
einstellen). 

3.5 Der vorliegende Anspruch 1 beruht im wesentlichen auf einer Kombination der 
ursprunglichen Anspruche 1 und 2 sowie auf der vorliegenden Beschreibung, 
Seite 2, Zeile 5 (Multileaf-Kollimator). 

GemaB vorliegendem Anspruch 1 darf, insbesondere zur Bestrahlung von 
Tumoren, keine nennenswerte Unterbrechung des Volumens des 
strahlungsabsorbierenden Materials eintreten. Der Ausdruck "keine nennenswerte 
Unterbrechung des Volumens des strahlungsabsorbierenden Materials" ist dabei 
medizinisch zu verstehen (vgl. die vorliegende Beschreibung, Seite 1, Zeile 28 bis 
Seite 2, Zeile 2: es darf keine medizinisch unzulassige Strahlung auBerhalb der 
gemaB vorliegendem Anspruch 1 beliebig begrenzbaren Kontur des 
Strahlengangs auftreten; vgl. auch Seite 3, Zeile 33 bis Seite 4, Zeile 3 und Seite 
4, Zeilen 15 - 19: es wird ganzflachig die voile Materialstarke zur Abschirmung 
eingesetzt). 

Das nunmehr im vorliegenden Anspruch 1 enthaltene zusatzliche kennzeichnende 
Merkmal des ursprunglichen Anspruchs 2 ist wegen der verschiedenen 
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Moglichkeiten seiner Ausfuhrung funktionell formuliert (vgl. die vorliegende 
Beschreibung, Seite 5, Zeilen 10 - 13 sowie die vorliegenden Figuren 4 bis 12). 

Dieses zusatzliche kennzeichnende Merkmal des ursprunglichen Anspruchs 2 hat 
notwendig Konsequenzen fur die Anlenkung des vorderen Teilstucks an das 
hintere Teilstuck. Bei einem Multileaf-Kollimator nach dem ersten Teil des 
vorliegenden Anspruchs 1 bedeutet dies zwangslaufig, daB keine seitlichen 
Zapfen wie bei D1 vorhanden sein durfen (vgl. D1, Figuren 1 und 2: Drehzapfen 
22, Halterung 24; vgl. auch D3: Bolzen 73, 76 mit Platten 71 , 72; vgl. auch die 
vorliegende Nut 56 und die entsprechende Abstufung im Bereich der 
korrespondierenden Ausnehmungen 9, 9'; vorliegende Beschreibung, Seite 14, 
Zeilen 18 - 29). GemaB vorliegendem Anspruch 1 mussen die Blendenblatter so 
ausgebildet sein, daB der Strahlengang bezuglich seiner Kontur beliebig 
begrenzbar ist. Dies bedeutet, daB die Blendenblatter moglichst dunn sind (vgl. 
die vorliegende Beschreibung, Seite 2, Zeile 33 bis Seite 3, Zeile 4; Seite 7, Zeilen 
20 - 21 ; Seite 12, Zeilen 23 - 25). Seitliche Lager wie aus D1 oder D3 bekannt 
wiirden bei solchen Blendenblattern notwendig zu einer nennenswerten 
Unterbrechung des Volumens des strahlungsabsorbierenden Materials fuhren. 
Der Stand der Technik gibt dem Fachmann keinen Hinweis darauf, die Anlenkung 
des vorderen Teilstucks an das hintere Teilstuck so auszugestalten, daB dadurch 
eine nennenswerte Unterbrechung des Volumens des strahlungsabsorbierenden 
Materials beim Multileaf-Kollimator nach dem ersten Teil des vorliegenden 
Anspruchs 1 nicht eintritt. 

Ein Multileaf-Kollimator nach dem vorliegenden Anspruch 1 beruht daher auf einer 
erfinderischen Tatigkeit. Die vorliegenden Anspruche 2 bis 32 hangen direkt oder 
indirekt vom vorliegenden Anspruch 1 ab. Daher beruht auch ihr Gegenstand auf 
einer erfinderischen Tatigkeit. 

3.6 Die Erfindung ermoglicht auch das Anbringen der Antriebsmittel oberhalb, 
unterhalb oder hinter den Teilstucken (vgl. die vorliegenden Figuren 4 bis 12; vgl. 
auch D1 , Hebel 27, zweite Rolle 32 und Nut 60; D3, Platten 71 , 72; Bolzen 74; 
Schlitz 76). 

3.7 Bei D3 ist ein Block 8 zusatzlich zum Kollimator vorhanden, der zwei Paare von 
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Backen 13, 14, 16, 17 aufweist, wobei ein Paar von Backen sich oberhalb des 
anderen Paares von Backen befindet. D3 lehrt auch eine Vielfeld-Behandlung 
(vgl. Spalte 2, Zeilen 5-16) und erwahnt auch das kanadische Patent CA-A-576 
973, in dem bewegliche Platten verwendet werden zur Anderung des 
Behandlungsgebiets. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Die Wurdigung der Dokumente D1 und D3 auf der neuen Beschreibungsseite 3a 
beschrankt sich nicht auf Tatsachen, die aus D1 und D3 unmittelbar und eindeutig 
ableitbar sind. 
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{Collimator zum Bcgrcnzen eines Biinrtcls cnergiereichcr Strahlen 



Beschrcihun< 



leiv&ollimato 



Die Erfindung bctrifft eineivKollimator 'zum Begrenzen eines Btindels cnergiereichcr 
Strahlen, das von einer im wesentlichen punktfbrrnigcn Strahlungsquelle ausgchend auf 
ein Behandlungsobjekt gerichlet isl und insbesondere der slereoiakiischen Konformati- 
10 onsbestrahlung von Tumoren dient, wobei der KoIIimator cine Vielzahl einandcr 
gegentiberliegender Blendenblatter aus strahlungsabsorbicrcndem Malerial enthalt, 
wdchc durch Antriebe derart in den Strahlcngang bringbar sind, daJJ dieser bezilglich 
seiner Koniur uari / oder - KinwirkitngDirfeU bclicbig begrenzbar isl und dabci die Vor- 
derkanien der Blendenblatter immcr parallel /urn Strahlengang ausgerichtel Kind. 

15 

Die heute in der onkologischen Strahltmtherapic eingesetzten Bchandlungsgerate sind 
mit Kollimatoren ausgestauct, die energiereiche Sirahlen, mcistens hochenergetische 
Gammaslrahlung eines Linearbeschleunigers, derarl begrenzen, daB die Strahlen exakt 
die Form des Behandlungsobjekls haben. Da eine deranige Besirahlung, r.. B. eines 

20 Tumors, aus vcrschiedenen Richtungcn crfolgt, isl e.s mdglich, eine hohc Bestrah- 
lungsinicnsitat des Tumors zu erreichen und irotzdem das umliegende Gewebe nur 
begrenzt zn belaslen. Da zur Absorption der hochenergetischen Strahlung durch den 
KoIIimator eine Dicke desselben von mehreren Zciiiimcrern erforderlich ist, enisteht bei 
ciner DurchlaB5ffnimg mit in DurchtritLsrichlung geraden Wfinden ein Halbschatien. 

25 Dies resultiert daraus, da/1 von der im wesentlichen punkiformigcn Strahlungsquelle die 
Strahlung auseinanderlSufi, vom KoIIimator die l'orm des Tumors in vcrkleinencm 
Malistab erhalt und danach bis zum Tumor weiter auseinanderlauft, urn beim Auftrcffen 
auf diesen exakt desscn GroRe zu haben. Durch den schriigen Verlauf der Strahlung 
wird bci Wanden der Kollimatorotthung, die in Durchtrittsrichtung gerade sind, ein Teil 

30 der Strahlung nicht durch die voile Material starke abgeschirml. Dies fuhn dazu, daB um 
den Tumor herum ein Rand gesunden Gewebes mit erhcblicher Strahlung belastet oder 
das Tumorgewebe mit zu geringer Dosis bestrahlt wird. Dadurch komml cs zu ciner 
Schadigung, die vermieden werden sollie. Aus diesem Grund wurden verschiedene 
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Moglichkcilcn ersonnen. KolJimaioren zu entwickeJn. die diesen Halbschatten reduzie- 
ren oder vermeiden. 

Ein Vorschlag zur Vermeidung des Ilalbscbailens, der durch cine VieJzahl von Schrif- 
ten gemacht wurde, besteht darin, den Blendenblailem (Leafs) eines KolHmators 
5 CMultileaf-Koliimator) cine derartige Form unregelmafliger Trapeze zu geben, daB 
deren Seilenflachen sowie die Seitenllachen dcr SuBeren Bcgrenzungen der Kolli- 
maioroffimg den Winkel des Strahlengangs aufweiscn. Schwieriger ist es jedoch, eine 
enlsprcchende Aasriehtung dcr Vorderkanten der Kollimatorblfiticr zu erreichen. Zur 
Losung dieses Problems wurden eine Vieb.ah.1 von Vorschlagcn gemacht, die jedoch 
10 alle nichi befriedigend sind. 



15 



20 



25 



30 



Fin Vorschlag, der beispielsweise von den Schriflen EP 0 259 989 Bl, EP 0 556 
874 Bl, EP 0 562 644 Bl, US 5 166 531 und DH 33 1 1 870 C2 gemacht wurde, besteht 
darin, den Vorderkanten der Kollimatorblatter in ciner dcrart genindeten Form auszu- 
Widen, daB die fluBercn Slrahlen des Slrahlenbflndels diese Vorderkanten tangential 
berohren. Durch dicse Loaung IflBt sich dcr Halbschancn xwar abschwficben. jedoch 
nichi verhindern. Dasselbc gilt iiir einen weitercn Vorschlag dcr EP 0 259 989 Bl, KP 0 
556 874 Bl und EP 0 562 644 Bl, bei dem die Strahlung nacheinander zwei Kolli- 
matorfiffnungen passim muB. Eine deranige Stufung der Vordcrkanten der 
KolhmaLorblatter wurde durch die DE 195 04 054 Al nnch v er femeit, indem jedes 
Kollim.torblatt aus einer Vielzahl von Slaben besielu, welche gegcnaaiiig verschiebbar 
ubereinander gelage.1 sind. Diescr Kollimator ist jedoch 'durch die Viclzahl von Teilen 
kompliziert und weisl aufgrund der Ancinandergrenzungen vieler Blendenblattelemente 
und den dabei unvermcidbaren Toleranzen eine erhfihic Leckstrahlung auf. Auflerdem 
sind keine Antriebe vorgesehen. so da!3 Anpassungcn manuell vorgenommen werden 
miissen und eine stSndige compuicrgcslcuertc Anpassung der Kollimalorofmung nicht 
moglich ist. L 

SchlieBlich wurde von den Schriften DE 33 11 S70 C2, US 3 151 245, US 4 987 309. 
US 5 144 647, EP 0 193 509, EP 0 245 768 B^nd EP 0 314 214 Bl vnrgeschlagen, die 
Kollimatorbiatier dcrart auf bogenformigen Bahnen 7.u bewegen, daB die Vorderkanten 
dcr Blendenbiairer immer parallel zum Strahlengang ausgerichiet sind. Urn dies zu 
erreichen, sind jedoch komplizierte Fiihrungen der Blendenblatter erforderlich. Die 
Unterbringung soldier komplizierter Fahrungen setzl jedoch dem Bestreben, die Kolli- 
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matorblailcr mCglichst diinn zu machcn, tine Grenze. Dunne KoJIimaTorblSner sind 
jedoch crforderlich, um die Gestall des Tumors cxakt nachzubiJdcn, denn Grob-abstu- 
fungen fuhrcn dazu, daB gesundes Gewebe milbcsirahli und zersLorl oder schwer 
geschadigt wird. AuBerdem kommt es, wenn Kollimatorblatter in der Form von unrc- 
5 gelmafligen Trapezen ausgebildet und auf bogenformigen Balmen gefiihrt werden, aus 
gcometrischen Grtinden zu Vcrkeilungen. Urn dicse zu vermeiden, wurde von der DE 
37 11 245 A1 vorgeschlagen, daB .sich die Kollimatorblalter zu ihrem vorderen, dem 
Strahlengang zugewandten Ende etwas verjungen. Wird ein soldier Kollimator west 
geOffnet, entstehen Spalten, die erhtthte Leckslrahlung zur Folge haben. SchlieOlich 

JO wurde die I.osung des genanntcn Problems von der EP 0 314 214 Bl und der US 4 987 
309 darin gesehen, tibcreinander die trapezformigen Kollimatorblatter und die auf 
bogenformigen Bahncn verschiebbaren Kollimaiorbluttcr anzuordnen, damit das Strah- 
lenbQndel beide Kollimatoroffnungen passieren muB. Jede der zwei Blenden hat einen 
Halbschatten, der zwar jeweils durch die andere Rlende verminden wird, jedoch nur 

15 beseiugbar ist, wcrm man mit den beiden Blenden einen doppchen Aufwand beireibi, 
also nahczu die voile Materialstarke zweimal anordneL Auch der Antriebs- und Steue- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabc xugrundc, die genanntcn Problems zu IBs en und 
20 mil mttghchst geringem Aufwand einer>>ff ollimalor zu schufTen, bei dern kcin Halb- 
schatten auftritt. 



Die Aufgabe wird erfindungsgeinSB dadurdi gelost, daB die 1'Mendcnblatter aus einem 

geradlinig verschiebbar gelagcrtcn hintcren Teilstiick und einem an diesem angelenkten 

^f Vjrs beaten Q ff 9$ j 

25 vorderen Tci 1 stuck hestehen, wobci .das vordere TeilsluckrSlurch AninebsmiUcl cine 

derariige, der jewciligen Position desjhimeren Tcilstiicks zugeordnete Stellbewegung 

erflihn, daB die Vorderkanten immer parallel zum Strahlengang ausgerichlel sind^Y 
Ot*fl ofie Atn/enkuncj tfes wrote** *7 7ei(sf«vk$ a* dav h,'nte/e TettsfveK #erarf 

Durch die Erfindung entfallt die kompliziertc bogenformige Verscbiebung der Koili- 
30 matorblatter. Dadurch wird sowohl die Mechanik einfacher, als auch die I.ecksirahlung 
verminderi, da die geradlinige Verscbiebung engerc Toleranzen zullifit. E^ic Stellbewe- 
gung des vorderen Teilstucks laBt sich von der Mechanik und der Antriebstcchnik 
wescntlich besser und einfacher realisicren als die hogenfcSmiige Verschiebung. Es wird 
gauzflachig die voile Material sUirkc zur Abschirmung eingescLzU wodurch weder ein 
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Weiierhin sind aus der FR-A-2 519 465 und der EP-A-0 286 858 Kolliraatoren bekannt, die 
aus zwei um 90" vcrsetzte Paarc von AbschirmungsblOckcn bestehen. Diese Abschirmungs- 
blocke weisen zur Vermeidung cines Halbschatlens hinterc und vordere Tcilsiiteke auf, wobei 
letztere parallel zum Strahlcngang ausgcrichtel werden kfinnen. Die vordcren Blocke weisen 
seitlich herausragende Lagerzapfen zur Anlenkung an mil den hintercn Blocken verbundenen 
Ilalteeinrichlungen auf, an die auch die Antriebsmittel fur die Stellbewegung angreifen. Mit 
derartigen Kollimaioren ist jedoch nur eine viereckige Formung eines Strahls moglich. Die 
Erzeugung einer Kontur in der Form eines Behandlungsobjekls in einem lebenden 
Organismus, wie beispielsweise eines Tumors, ist nicht mOglieh, dazu bedarf es eines 
konturbildenden Multileafkollimators der eingangs genanntcn Arl. Eine Obertragung der 
vorgeschlagencn technischen Losung auf einen Multileafkollimator steht entgegcru dai3 eine 
scitlicbe Lagerung vorderer Teilstiicke der genannten Art bci Blendenblattem eines 
Multileafkollimators nioht an einer Stclle moglich ist, an der sich das nachste Blcndcnblau 
(Leal) befinden muB, um die eingangs genannte Kontur zu bilden. Fiir Mullileafkollimatorcn 
isi es ein ganz wescntliches Hrfordemis, daB es zwischen den die Kontur bildenden 
Blendenblattem zu keiner Unterbrechung der Absehirmung kommt, da derartige Leckstrahlen 
gesundes Gcwcbe zerstSren wiirden. 



S.03 
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Halbscharien auftritt, auch kcm vcrniindeter Halbschatten, noch cin erhohler Aufwand 
durch eine zusiitzliche Abschirmung wie beim oben genannten Stand der Tcchnik erfor- 
dcrlich ist. Die vorgeschlagene technische Losung zeigt ihre Uberlegenheit gegenuber 
der bishcrigcn Losungsvorschlagen insbesondere, wenn die B Jen den blatter in Form von 
Trapezen ausgebiJdct sind. um auch den Plalbschattcn durc:h die Seitcnfliichen der Blen- 
denblarter 7.u vermeiden. Die geradlinige Fuhrung kann auch bci der trapezfdrmigen 
Gestall der Blcndenblaller nicht zum Verkcilcrj Puhren. Dadurch sind engere Toleranzen 
rofiglich, und die Leckstrahlung wird gegeniiber Blendenblattern, die bogenformig 
gefuhrt werden. vermindert. Lediglich die vorderen TeiLsiucke brauchen eine ctwas 
erhcihle Toleranz, um die Stellbewegung nicht durch die Trapezform 2u behindern. 
Diese Toleranz ist jednch im Verhaltnis zu der bogenformigen Fuhrung sehr gering. 
Seibstverstandlich ist die Erfindung nicht auf trupezformige Blendcnblatter festgelegi. 
Dies hangl von der GroBc des Kollimators und dem WinkeJ des Strahlengangs ab. 



10 



15 



r - Die 

fa ^^ d owifhe* ^imgccta l uing - d e r Erfindung sichi vor, daB die Anlenkung des 
vorderen Teilstiicks an das hintere Teilstiick derart erfolgt, daB dadurch keinc nennem- 
werte Untcrbrcchung des Volumens des strahlenabsorbicrenden Materials eimriu. Dies 
sollte bei der konkreten Ausfuhrung der Anlenkung beachict werden, wobei es dafur 
mehrere Moglichkeiten gibt, die noch erJauten werden. 



20 



25 



Es ist moglich, fur die Verschiebung der hinteren Tcilstiickc der Blendenblatter und fiir 
die Stellbewegung der vorderen Tcilstucke separate Antricbe vorzusehen, wobei diese 
reehnergesteuert aufeinander abgestimmt werden. Vor/.ug.sweise werden die Antriebs- 
mittel jedoch derart ausgebildet, daB eine mechanische Zwangskopplung zu jeder Posi- 
tion des hinteren Teilstiicks die zugehorige Ausrichtung des vorderen Teilstiicks und 
damit der Vorderkanten garantieil. Auf diese Weise kann eine Fehlausrichtung der 
Vorderkanten durch Pehler im Programm odcr in den Antiiebxmitteln nicht auftreten. 
Die Zuverlii-ssigkeil ist wesentlich erhciht, was fur die Patienten und die Anwenclcr 
besonders wichtig ist. Weitere Vorteilc dieser Ausfiihrungslbrm bestehen darin, daB fiir 
30 jedes Dlendenblatt nur ein Antrieb erforderlich ist. Der Rech.neraufwa.nd ist enlspre- 
chend geringer, wodurch das Rechenergcbnis schneller bereit sieht und dadurch der 
Kollimator wesentlich schneller auf eine andere Kontur umgestellt werden kann. 
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Fur die oben genannte Anlenkung des vorderen Tcilstiicks an das hintere Tcilstflck gibt 
es eine ganzc Rcihc von MOglichkeilen, beispielswei.se kann das Endc des hinteren 
Teilstilcks halbrund ausgestaltet scin und daraufein korrespondierendes vordercs Teil- 
stiick in der halbrunden Ausnehmung angeordnct werdcn. Es ist auch m6glich, segment- 
5 formige vordere Teilstucke mil entsprechenden Ausnehmungcn der hinteren "J'eilstucke 
■zn kombiniercn. Vorzugsweise wird jedoch vorgesehen, daB die vorderen Teilstucke im 
wescntlichen halbkrcisformige Kflrpcr sind, die in korrespondicrende Ausnehmungen 
am vorderen Ende der hinteren Teilstflcke unverlierbar gelagen sind, wobei die Stell- 
bewegung eine Schwenkung urn die im Miiielpunkt der Krcislinie liegende gedachtc 
1 0 Drehachse ist. Es beslehen verschiedene MCglichkeitcn der unverlicrbaren Lagerung 
ohne nennenswerte Unterbrechung des Volumens des strahlungsabsorbierenden Materi- 
als, beispiclsweisc Schwalbenschwanzfuhrungen, I-iihrungen in Nuten mit in Langlo- 
chern gefiihrtcn Haltczapfcn, usw. Vorzugsweise cntspricht die Hohe des hinteren Teil- 
stiicks im wesentlichen dem Durchmcsscr des halbkrcisfbrmigcii Korpers, wobei die 
15 vorderen F.nden des hinteren Teilstiicks dcrarl zuriickversetzt sind, daB jedc erforderli- 
che Schragstellung der Vorderkanten der Blendenbliiller moglich ist. Diese Ausfuh- 
rungsform hat den Vorteil, dafi auch das angelenkte vordere Teilstiick in jeder mogli- 
chen Position dieselbe Hohe wic das zugchorige hintere Teilstiick aufweist. Dies ist far 
die konkrete Ausgestaltimg der Lagerung und Fuhrung der Blendenblatter von Vorteil. 

20 

VorteilhaflerwcisL- weiscn die Querschnilie der Blendenbliiller eine derartige asymme- 
trische Trapezformen uuf, dafi deren Seiienflaelien in etwa parallel zum Strahlengang 
verlaufen, wobei die Innenflachen der an die iiufiercn Blendenblatter anschlieBenden 
seitlichen Begrenzungen deran schrag verlaufen, daB sit* an diese aufleren Blenden- 

25 blatter liickenfrei anschlieRen. Auf diese Weise wird ein Ilalbschatten vennieden, da 
alle Begrenzungen der Kollimalororfnung in elwa dem Strahlengang enusprechen. DaB 
die Erfindung gerSde fLir eine derartige Ausgeslaltung des Kollimaiors von groBcm 
Vorteil ist, wurde bereiis oben erwiihnt. Vorzugsweise weiscn dabci die vorderen Teil- 
stucke soviel sehliches Spiel auf, daB deren Stellbewegung trotz der Trapezform 

30 moglich ist. 



S . OS 



Eine Ausgestaltimg sieht vor, daB die Blendenbliiller iiber die Miltellinie der moglichen 
Kollimatordffnung hinaus vcrschiebbar sind. Dadurch ist es moglich, alle unregelma- 
Rigen Konluren eines Tumors nachzubilden, beispielsweise auch Formen die ciner U- 
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Form Shnlich sind, und deshalb zur Nachbildung einer solchen Form die Slendenbl&tter 
iiber die Mittellinie der Kollimatorfiffnung gehcn musscn. Es kann durch diese Ausfiih- 
rungsrorm auch eine Intensitatsmodulierung des Strahls durch zeitweise Abdeckung 
bestimmter Bereiche leichtcr vorgenommen werden. Ein weitcrcr Vorteil bcsteht darin, 
5 daB die Blendenbliicter asymmexrisch geschlosscn werden konnen, beispielsweise in der 
Ait eines ReiBvcrschlusses. Durch lelzteres wird die Leckstrahlung irn SchlicDbcreich 
wesenUich gcringer als bei eincr Schlieflung allcr Blendenblatter in der Mitte. Selbsi- 
verstandlich muB, um eine solche Verschiebung iiber die Miuellinie zu erreichen, eine 
entsprechende LSngc und ein entsprcchend groBer Fahrweg der BlendenblStter vorgese- 
10 hen sein. 

Fur den Antricb der Blendenblatier kann wie bci der eingangs erwahnien EP 0 245 
768 B 1 M/orgesehen sein, daB ein Aniriebsorgan nacheinandcr rnchrere Blendenblatier 
verstelll. Vorzugsweise wird jedoch vorgesehen, daB jedes Blendenblatt cinen steuer- 

15 baron Einzelantrieb aufweisL Dadurch ist es moglich, rechnergesteuert schnelle Form- 
Sndcrungen herbeizuflihren> was bei dynamischer Besirahlung eines Tumors besonders 
wichlig ist. Dadurch ist eine relaLiv schncll wechselnde Bestrahlung von verschiedenen 
Seiien moglich, auch wenn das Bestrahlungsobjekt irregular geformt ist und ein 
schneller Wechsel der Kontur erfolgen muB. Dadurch ist es moglich, das umliegende 

20 Gewcbc maximal zu schonen. Die fiinzelantriebc sind auch zweckmaBig, wenn Blen- 
denbliiticr wahrend der Besirahlung zeitwei.se in die Kollimatoroffnung gefahren 
warden sollen, um die Imensilat der Besirahlung fur gewisse Teilbereiche abzuschwfi- 
chen. Zur Erhohung der Sichcrheit und zur Bcgrenzung der Anzahl der Anlriebc ist es 
zweckrnaBig, wenn diese Einzelantriebe mit der bcreits oben erwahnien Zwangskopp- 

25 lung knmbinicrt werden. 

y> des fo((»»»tors 6ctim Be tod otaseUm 

Bevorzugterweise erfolgl die Sleuerung iiber einen Rcchner, der die Kontur und Lage 
der Kollimatoroffnung dem Bcstrahlungsobjekt in der jeweiligcn Bestrahlungsrichtung 
anpaflt, wobei der Rechner die Daicn von einer Vorrichtung zur Erfassung der Gestall 
30 des Bestrahlungsobjekis crhall und cine Konirolleinrichtung das Ergehnis der Stellbe- 
wegung uberpriifl. Dabei konnen die Blendenblatter in einem zweckm&Gigerweise 
verschiebbaren Kollimatorblock gelagerl sein, der zur Positionierung der Kollimator- 
offnung rclativ zum Bestrahlungsobjekt und zur Strahlungsquelle diem. Der Kolli- 
matorblock kann auch entlang einer Miuellinie geieilt sein, wodurch cs moglich ist, 
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diesc Halften B cirenm zu verschieben. Werden beide HiJften ausdnandergczogen so 
UOt sich dadurch die Kollimatoroffnung zustalieh vergroficm. Weherhin kann dcr 
u ,r r u ^ imal ° rbIOCk *" Cincr wobc-i eine deranige Rdativbewegung 

5 Gesiali d«a Besirahlungsobjckts von alien Scilcn bestrahlbar isi. Auf diese Wui.se lift 
•sich der Kollimator zum Umkreisen sines 2ll besuahlenden Tumors einsetzcn, wobei 
ciiese Urnkreisung nicht nur cine Kreisbewegung zu sein hraucht, sondcm auch raunv 
lieh ausgcnihrt werden kann. Eine deranige Bcstrahlungsmethodc isl zwar bdcanm, in 
Kombmaiion mit dcr Erfindung JaBt sic rich jedoch wescnllich besser vomehmen da 
10 dcr erlmdungsgcmaBe Kollimator leichter gebaut und angetricbcn werden kann and 
auch der RechnerauAwmd wesenLiich vermindert ist. Vor allem crfordert diese Mcihode 
eine hohe Sicherheit gegen Fehlfunkuonen, welche durch die Zwangskopplung der bei- 
den AnLriebc erziclt ist. 



15 D.ese Zwangskopplung des Antriebs der hinieren Teilsiflckc der Blendcnblattcr mit 
dem Stellantrieh fur die vorderen Teilstucke kann fiber ein Gexricbe erfolgen. Urn mehr 
Bauraum fur die Gctriebe r.ur Verfugung zu hahen, kann dabei vorgesehen sein, daB die 
Getriebe. gegebenenfalls auch die Anlriebe, fur die Blendenbliilter wechselweise bei 
einem Blendenblatl oberhalb und beim angrcnzenden Blendenblatl umerhalb angccrdnei 
20 sind. Dies ist besondcrs wiehtig, worm die Blendenbliilter sehr sc hmal sein sollen, was 
fur eine cxakie Naehbildung der Gestalt des Tumors crforderlich isl. Eine ersic Ausge- 
stakung der Aniriebe sieht vor, daO der Slellantrieb Air die vorderen Teilsfticke derail 
ausgcsialtet ist, dafi er letztcre sowohl bei einer individuellen Verstcllung der Biendcn- 
blHUcr aLs auch bei eincr Vcrsicllung aller oder eines Teils der Blendenblaltcr gegenfiber 
25 dcr Strahhmgsquellc ausrichiei. Dadurch kann auch dcr Kollimatorblock insgesami 
verfahren werden oder es ist moglich, durch Vcrsiellung der KoHimatorbiockhaiften 
diese aiiseinandcreiifahren und dadurch eine grflBere Kollimatoroffhung zu erreichen. 
Dadurch konncn mit einem relativ kleinen Kollimator auch grtiflere Bcstrahlungsobjektc 
behandcll werden, ohne daB auf die erfindungsgcmSflc Ausrichtung dcr Vorderkanten 
30 dcr Blendenblatter vcrzichici werden mufi. 

Fflr den Antrieb kann dem hinieren TeilsLuck eine Blendenzahnsiange zugeordnei sein, 
in die ein Antriebszahnrad eingreift, wobci die dem hinieren Tcilstiick zugeordnete 
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Blendenzahnstange auch als Verzahnung eincr I.iingskame de, himercn Teilstucks dcr 
Blendenblatter ausgcfiihrt sein kann. 

Urn die Blendenblatter gut zu mhren, kann vorgesehen sein, dafl im Bereich dcr 
Verzahnung dcr Lilngsfcante eines hintcren Tdlstucks das an dieses angrenzende hintere 
Teilstiick derart in dcr Hone versetzt im Kollimatorblock gelagert ist, dafl obcrhalb der 
Verzahnung seitlich ein mil dem KollimatorbJock in Verbindung slehendes FOhrungs- 
clement in eine Fiihrungsnut des hintcren Teilsiflcks eingreifen kann. Auf diese Weise 
wird eine sichere FOhrung uninittelbar in der Nahe des Eingriffsbcrciches des Zahnrads 
erzielt, was cincr cxaklen. apielfreien Verschicbung dcr Blendenblatter diem. Selbsiver- 
standiich konnen wcitcre Filhrungen vorgesehen sein, so ist es zum Beispiel moglich, 
daC die der Verzahnung gcgcnllberliegende Kantc des hintcren TeilsiQcks ebenfalls' 
gefuhrt wird. Besondcrs zwcckmSBig :sl dabei ein in cincr Nut der Langskame des hin- 
teren TeilstUcks gciuhrtcs Fuhrungselement, da dadurch das Blendenblan auch dann 
sichcr in seiner Position gehalten wird, wenn das angrenzende Blendcnblau eine 
wcscntlich andcre Position einnimmt und sidi daher nicht unmittelbar anschliefit. 

Als AnlriebsmiiicI iur die Siellbewegung des vordcrcn Tcilsiucks kann vorgesehen sein, 
daB an dieses auflerhalb von dessen Drehachse eine Vorrierkamenzahnslange angeienkt 
ist, in die ein Zahnrad eingrciA und einen gegeniiher dem binteren Teilstiick abweichen- 
den Stcllweg erzielt. Dcr abwejehende Slellweg ist derart, daB die entsprechende 
Ausrichlung der Vorderkante erfolgL Dies kann zum Beispiel durch separate Antriebe 
crfolgcn. Bcvorzugt wind jedoch die mcchanische Zwangslcopplung. 

liinc cinfacli aufgebaute und sicher funklionicrendc Ausfuhrungsform sieht dabei vor, 
dafl die Blendenzahnstange und die Vorderkamcnzahnsiangc an einer iJingskante des 
hintercn Teilsiuuks angeordnct sind und zur Erzielung des ahweichenden Slcllwegs eine 
unlerschiedliche Tcilung aufweiscn. wobci ein Znhnrnd in beidc Zolmsiangcn eingreifi 
und dabei der Tcilungsunterschied im Toleranzbereich der Verzahnung liegl. Fur ein 
unterhalb cincr Blende angeordnetes Getriehe ist dabei vorgesehen, daB die Tcilung der 
Vordcrkantenzuhnstange grower isi als die Tcilung der Blendenzahnstange. Fur ein 
oberhalb ciner Blende angeordnetes Getriebe muB die Tcilung der Vorderkamenzahn- 
stange kleiner sein als die Teilung der Blendenzahnstange. Diese Ausfuhrungsform isl 
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selbstverstandlich nur beispielhafi, weitere Moglichkcilcn sind denkbar, am BcispicI 
Spindclanlriebe mil unterschiedlichen Steigungen. 

Die Antriebszahnradpr oder die weileren Zahnrader, die in beidc Zahnstangcn eingrci- 
fen, konncn im Kollimatorblock gelagert sein, die weiteren Zahnrader auch im Grund- 
gestell. Dabei ist e.s moglich, daJ3 ein Zahnrad beide Funktionen fibemimmt odcr daJ3 
zwei separate Zaluu-adcr vorgesehen werden. 

Eine Weiterbildung sieht vor, daf3 das Antricbszahnrad. welches in cine Antricbszahn- 
siange eingreifl, in cinem verschiebbarcn Kollimatorblock oder zwei vcrschiebbaren 
Kollimatorblockhfilftcn und ein weitcrcs Zahnrad, das in die Blendcnzahnstange und die 
Vorderkantenzahnstange cingrcift, auf einem GrundgcsicH gelagert sind. Auf dun 
Grundgestell is: der Kollimatorblock insgesamt odcr die Kollimaiorblockhalften - fur je 
einen Teil der Blcndenblatler - verschiebbar. Dabei kann das Grundgestell zwischen 
Kollimatorblock und Gantry angcordnet sein, oder es kann .sich bci dem Grundgestell 
urn die Gantry selbsl handeln. Bei der Antriebszahnstonge kann es sich urn eine separate 
Zahnstange handeln odcr urn eine Weiterfuhrung der Blendcnzahnstange gcgeniiber 
einer kOrzcr ausgebildeten Vorderkantenzahnstange. Der Vorteil diescr Ausfuhrungs- 
fomi besteht darin, daB auch beim Verschieben des Kollimatorblocks oder der 
20 Kollimaiorhalften eine einmal jusiierte F.inslellung der Vorderkanten der Blendcnblatter 
zur Strahlungsquelle erhalten blcibt. Das heiBt, dnB auch bei eincr Verstellung des 
Kollimatorblocks oder der KoUimaiorblockhallien die Vorderkamcn immer parallel zur 
Slrahlung ausgerichtet sind. Dies wird durch das weitere Zahnrad bewirkt, das in beide 
Zahnsiangen eingreift und dadurch die Zuordnung im gesamten Laufbcreich beider 
Zahnsiangen gewahrleistet. Auf diese Weise wird der mogliche Stellbercich und die 
erzielbare Kollimatorfiffnung wesenllich vergro/krt. 



15 



25 



Selbstverstandlich sind noch vicle Ancn von Steuerungen und von mechanischen 
Zwangskopplungen moglich. So kann ein Aniricb fiir die hinteren Teilsliicke mil Kulis- 
30 sensicuerungen 1'iir die Stellbcwcgung der vorderen Teilsliicke verbunden sein. Dcrar- 
tigc Kulissenstcuerungen konnen ebenfalls verschieden ausgesialiet werden. So kann 
die Kulissenliihrung mil der Lagerung des Amriebszahnrades in fester Verbindung und 
das Gleitstuck^mit dem vorderen Teilstuck in Wirkverbindung stehen. lis ist jedoch 
auch moglich, daft die Kulisscnfuhrungcn mil einem Grundgestell in fcslcr V<_-rbindung 
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slehen und verschicbbare KoIIimatorblockhainen - fur je cinen Tell der Blendcnblauer 
- mil den I-agerungen der Antriebszahnriider in fester Verhindung stehen. Eine konkrete 
Ausgestaltung einer Kulissenfuhrung sieht vor, da/5 das Gleirsiuck an einem Seilzug 
befesligt LsL, der z\xn\ vorderen Teilsttick gefiihrt und rnit einem Ende oberhalb und dem 
5 anderen Ende unierhalb setaar gedachtcn DrehachseVWestigr ist. Eine wcitere 
Ausfllhrungsmoglichkeil besteht darin, dafl das GleilslQck an einem hinteren Ende eines 
doppclarmigen Ilebels berestigt ist, wohei der Ilebel mil seiner Drehachse auf dem 
hinteren Teilsttick gelagert und mil scinem vorderen Ende im hinteren Bereich des 
vordercn Teilstiieks zur Ausfuhrung der Stellbewegung angrcift. 



10 



ZwcckinaBigerweise isL an mindestens einer, vorzugsweisc an beiden L&ngskanten jedes 
hinleren Teilstiieks eine Fiihrung vorgeschen. Diese kann beispielsweise dcrart ausge- 
sialtet sein, da» an der Lfingskante eine Nut eingearbcitet ist, in der ein Fiihrungsele- 
menl des Kollimatorbloeks gleitet. Weiiere MSglichkeilen von Fuhrungen sind denkhar, 
15 wobei gewalirleistet sein muB, riaB ein Blcndenblatt auch dann sicher gefiihrt ist, v/enn 
das angrenzende Blcndenblatt dcrart stark verschoben ist, dafi das Blend enblatt an 
dicser Sidle, freiliegt. 

Wciterhin kann vorgesehen sein, daB die Blendcnblatter als Kompensatormillel zur 
20 Er/eugung unterschicdlicher Strahlungsintensitiii dienen, indem sie wahrend der 
Bestrahlung zeitweise in die Kollimatoroffnung einfahrbar sind. Auf dicsc WeLse 
kcinnen separate Kompensatormiitel eingespart werden, welche selbstvcrsiandlich eben- 
falls mil dem erfindungsgemaQen Kollimalor kombinierbar sind. 

25 Die der Erfindung zugrundeliegende Problemalik und Atisfilhrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden nachfolgend anhand von Prinzipicnskiz/en erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufhau eines Besirahlungsgerats in dem der crfin- 

dungsgemSBe Kollimalor heispiclsweisc Anwendung finden kann, 



30 



Fig. 2 eine Kollimatoroffnung eins Multileaf-Kollimators, 



Fig. 3a 



das Prinzip der Entstehung eines Halbschaitcns bei Kollimaioren 
nach dem Stand der Technik, 
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Fig. 3b das Prinzip der Venneidung eincs Ilalbschaitens bcim crfindungs- 

gem alien Kollimator, 

Fig. 3c partielle Ilalbschattenvermeidung durch cine irapezformige Ausge- 

5 staltung der Blendenblatter, 

Fig. 4 das Prinzip eines crfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispicls, 

Fig. 5a und 5b Zahnteilungen dieses Ausflihrungsbeispieis, 

10 

Fig. 6 eine Anlenkung eincs vorderen TeilstCicks eines Blendcnblattes, 

Fig. 7 eine Anordnung von Blendenblaiiern, 

1 5 Fig. 8 eine I-agerung von BlendcnblaUern, 

Fig. 9a und 9b ein zweiles AusfnhrungsbeLspiel, 
Fig. 10a und 10b ein drittes Ausftlhrungsbcispiel 

20 

Fig. 11 ein viertes Ausfuhrungsbeispicl und 

Fig. 12 eine weitere Ausgestaliungsform des zwciien Ausfiihrungsbei- 

spiels. 

25 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Bestrahlungsgerats, in dem der erfindungs- 
gemafie ^Collimator: 1 beispielsweise Anwendung finden kann. Der Kollimaior 1 belln- 
det sich an einem Kollimaiorblock 19, welcher in einer Gantry 41 gelagerr. ist. Die 
Gantry 41 enihalt die Strahlungsquelle 3, wobei die Sirahlung beispielsweise durch 
30 einen Linearbeschleuniger 43 crzeugt wird. Die Gantry 41 ist um eine horizontal Rota- 
tionsachse 44 drehbar, wobei die Strahlen 2 auf ein Bestvahlungsobjekl 20, beispiels- 
weise einen Tumor, gerichtet sind. Das Beslrahlungsobjekl 20 bciindet sich im Isozen- 
trum der Strahlen 2, wobei Strahlungsquelle 3 und Kollimaior 1 durch die Rotation der 
Ganiry 41 den PatienLen 46 umkreiscn. Gleichzcilig kann cine Rotation des Behand- 
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lungstischs 42 um eine Rotalionsachsc 45 statlfinden, urn cine weitere Anderung der 
Kinstrahlung der Strahlen 2 auf das Behandlungsobjekt 20 des Paticmcn 46 vorzunch- 
men, Selbstverstandlich sind noch wehere Stellbewegungen denkbar. Der Sinn bestehi 
darin, daG durch die. unterschiedlichen Bestrahlungsrichtungcn das Behandlungsobjekt 
5 20 cine maximalc Bcstrahlung crfahrt, jedoch das umliegcndc Gewcbc maximal 
geschont wird, da es immer nur kurzzeitig den Slrahlen 2 ausgesetzt ist. AuBerdem ist 
es oft erforderlich, daf3 bestimmic Bcrciche des Kfcrpcrs, wie beispielsweisc das 
Ruckcnmark oder Organe, von der Beslrahlung moglichst voIJig verschont und daher 
bei der Wahl der Bcstrahlungsrichtungen ausgespart werden. Die Strahlen 2 werden 

10 auDerdem von der Kollimatoroffnung 18 derail geformi, daB sie beim Bestrahlungsob- 
jekt 20 in dessen Form eintreffen, wodurch das umliegcndc Gewebe geschoni wird. Das 
Profi] des Tumors wird beispiclswcisc durch eine Computcr-Tomographie-Aufnahme 
erfalk. Diese Daten werden derail umgeselzi, daB der Kollimator 1 eine dieser Form 
entsprechende Kollimatoroffnung 1R ausbildet und gegehenenfalls auch innerhalb des 

15 Bestrahlungsobjekles 20 mil venschicdencn Imcmniiitcn besirahU wird. Form und Inten- 
sity werden fiir jede Bcstrahlungsrichtung errcchnct und eingesicllt. 

Fig. 2 zeigt eine Kollimatoroffnung 18 eine.s Multileaf-Kollimalors. Die; Erfindung 
bdrifft eincn dcrartigen Kollimator 1 mit den hereils oben erwahnlen und in den weile- 

20 ren Figuren dargestellten und erlaulerten Verbesserungcn. Das Wesen der Erfindung 
besteht darin, daB die Blcndenbiatter 4 und 4 4 eine der Gesialt des Behandlungsobjekts 
20 entsprechende Kollimalorfiffnung 1 8 erzeugen konnen, ohne daB ein Halbschatten 47 
aufcritl. Dies wird weiier untcn nahcr crlauterl. Anhand der Figur 2 ist das Prinscip eincs 
als Multileaf-Kollimator ausgebildeten Kollimaiors 1 urkennhar, der mit Hilfe von 

25 Blendenblailern 4, 4 4 die Gestalt eines Tumors durch die Blcndcnoffnung 18 nachbildet. 
ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sehen dabci vor, daB die Blendenblalter 4 
und 4' fiber die Mittcllinie 17 der rnoglichen maximalcn Kollimatoroffnung 18 gescho- 
ben werden kflmicn. Dies ist beispieLsweisc bci cincr Form des Bestrahlungsobjekies 20 
noiwendig, das eine U-Form oder Shnliche Formen aufweisi, die nur dann nachgebildei 

30 werden konnen, wenn die Blendenblatler 4 und 4 l uber die Mittellinie ]7 gehen. AuDer- 
dem lalit sich dadurch ein SchiieBen der Blcndenblatter 4 und 4' erzielen, ^wic dies am 
linken und rechten Rand dargeslclk ist. Dabei sLofien die Blendenblatler rncht in der 
Mittellinie 17 aufcinander, sondern sind reifiverschluBartig vurzahni, dam it die Leck- 
strahlung in diesem Bereich vcrmindert ist. 
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3a zeigt das Prteip der lining ci „ cs „ albschatle „ s 47 „ KoI|ima , oren 
«.» Te„ des su.de, der T=e hnik . Don wcisen die Bkndenbairer , und 4 . j 
Vorderican*., S und. 5- auf. PaHer, von einer i,n wcscnnichcn punktftmllge „ ^ 
> i-W 3 _de StahIen 2 durch dje K „ llimator(iffnmig , g hjnd J 2 
em Tel d.eser S ,rah,=n 2 dureh die gesanru, Ma,eria, sl s rk e 1]ind< , rch „„ d ci „ 

=,I der Slrah ,en berUnn das Materia, „i=l„ , m Zwischenbereich ,re t en die S«hlc„ nu , 
durch e,„en Tei, des M*H* der Biendenbtacr 4. 4' hindureh u„d werden .eiiweise 
absorbs, was mi, HaibsehaUen 47 bezciehne, wird. Die.ser Halbschauen 47 wird urn 
so grMer, je mc br die mended 4 und 4' dure., die fceHbew^ 4 S a„sc,„a„- 
derbeweg, werden. Auf Grund dieses Ha.bsehanens 47 wird auBer de m B es,rah,u,.s. 

d " Umfeld di ~ 20 mi, verminder.,, Strahie,^ 

bes,rah,,. Dadurch ta™, « zu Schadigungen des umliegenden Gewebes des P atic „ te „ 
46 d,e vermieden werden sollen. Auch bei gerunde.en Vorderkamen 5, y „der bei in 
S,„fe„,„™ iib e r ei„a„der mendenblsnem 4. <• ka„„ eine solehe Hali, 

seh a iie„b.Idungzw ! ,rredu 2 ien,jed 0 chnie] 1 ( b e S chi t; t werden. 

Fig. 3b das Prinzip der Ve„n=id,m s eines Halbsehanens 47 beim eriindungs-e- 
manen KoUima,„r .. Durch die IMndung sind die Biendenblimer 4 und 4', obwohi *„« 
geradluug verschiebbar sind, derar, ausgebildc,, daB ihre Vordcrkan.cn 5 und V inuner 
parallel z „ den Sullen 2 ausgcrichler Kind. Auf die.™ Weise is, e ewah,lci a «. daB ein 
S.ral,, 2 emweder veil dureh die Kollimainrofrmmg 1S hindurchgeh, und dann auf das 
Bes.rahlungsobjek, 20 .rifft Oder von der gesam.cn Ma,eria.s,arke der mendenblaner 4 
und 4' absorb,*, wird. Da die Ausrichtung der Vordcrkan.cn 5 und 5' cmsprechend der 
S.ellbewcgung 48 der BlendcnUffier 4 und 4' crfolg,. wird diese Verhindcrung eines 
Halbscnauens 47 hei ailen OrTnungsweiten der Ko)l,ma,or5ff„„„ s , 8 gewahdeiste,. 

Fig. 3c zeig, eine P ar,iclle IIalbsehauenve m ,eidun 5 durch cine Au SK =s,al,u„g der R.en- 
de„blar,er4 und 4- in asymme.rischer Tra„e,.lbr,n 13. Die Tilickrichtung auf den K„„i- 
malor 1 ,sl gegenllber den Darslellungen der Fig. 3 a un d 3b um 90" gedrel,, und auf die 
Vorderkamen 5, 5' gerich.e,. Mi, der darges,ell,en Ausbildung wird vermieden. daB die 
SeuenfWchcn 14 der Blendenblimer 4, 4' und die sei.liehen Begrenzungen IS einen 
Halbscha.,en 47 erzeugen. Dabei weisen die Blendenblal.er 4 „„d 4' eine d=rar,ig= 
asymmelrische Trapezforra 13 auf, daB bei jedern Blendenblan 4, 4' die beiden Sei,«,. 
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flachen ] 4 parallel zu den Swhlen 2 verlauler, Auch die Innenflachen 1 5 der seitlichen 
Begrenzungen 16 weisen cine entsprechende Ausrichtung auf, wohei sie dadurch 
liickenlos an die Seitenflachen 14 der auBeren Blendenbliilter 4 und 4' angeftigl sind. 

5 Die Fig. 3c zeigt die beiden fiuBcrcn Blendenblattcr 4 und 4' geschnitten, da sie 
geschlosscn sind. Die anderen Blendenblatier 4, 4' sind mehx oder wenigcr geciffhet und 
Widen dadurch die KolIimatortSflhung 18. Eine entsprechende Ausgesialtung der 
Blendenblatier 4, 4' war im Stand der Technik bcreits bekannt, hat jedoch zu 
Funkiionsproblcmen geftlhrt, die eingangs erlauten wurden. Erst durch die er/indungs- 
gemafle Ausgestalumg der Blendenblatier 4 und 4' isr es mflglich, irotz der asymmetri- 
schen Trapezformen 13 cin einwandfreies Funktionieren zu garanticren, ohnc dafl dies 
durch groBe Toleranzen erkauft werden miiD odcr cin weiiercr Satz von Blendenblat- 
tern, der um 90" versetzt angeordnci isi, in den Strahlengang 2 eingreifen muB. Auf 
diese Wei.se ist es mflglich, die in der Fig. 3b dargcsiellte MaBnahme und die in der Fig. 
3c dargcstellte Maflnahrae gleichzeitig bci densclben BlendenblSucm 4 und 4< vorzuse- 
hen. Darin besteht eine wesentliche Oberlegenheii gegenuber dem Stand der Technik. 



10 



15 



20 



Fig. 4 zeigt das Prinzip eines erfindungsgemaBcn Ausfuhrungsbeispiels des Kolli- 
mators I. Die Bkndenblatter 4 und 4' bestehen aus hinteren Teilstiicken 6 und. 6' und 
vorderen Teilstucken 7 und 7'. Letztere sind als halbkreisffcrmigc Korper 8 und 8' 
ausgcbildet, die in korrespondierenden Ausnehmungcn 9 und 9' der hinteren Teilstiicke 
6 und 6 l der Blendenb latter 4 und 4' gclagert sind. Eine dcrariige Lagcrung kann 
beispielsweise darin bestehen, daB die vorderen TcilsiUcke 7 und 7' an der Halbkreis- 
form eine Nul 56 aufweistin, in die die hinteren Teilstiicke 6 und 6' mit ciner entspre- 
25 chenden Abstufung im Bereich der korrespondierenden Ausnclimungen 9 und 9' derart 
cingreiren, daB die voile Malerialstarkc gewahrlcistet ist. Fur cine unverlierbare I, age- 
rung dieser vordtsren Teilstiicke 7 und T sind Haliezaprcn 49 vorgesehen, die in 
entsprechenden LanglGchcm 50 laufen. Die Lfinge der Langlocher 50 cntspricht dem 
Slellbereich. Werden die Blendenblatier 4 und 4' enlsprechend Hen Pfeilen 48 ver.scbo- 
ben, so werden gleichzeitig die vorderen Teilstiickc 7 und 7' um eine gedachte Dreh- 
achse 36 dcrarl gedreht, daB die Vorderkanten 5 und 5' immer parallel zu den Strahlcn 2 
ausgerichtet sind. Dies bedcutct, daO die Vorderkanten 5 und 5' irn Bereich der Mittelli- 
nie 17 der mdglichen Kollimatoroffnung 18 senkrecht sind und bei Entfernung von 
dieser Mittellinie I 7 in der einen odcr andcrcn Richiung derart ausgerichtet werden, daB 
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sic *ur Sirahlungsquelle 3 weisen. Urn dicse Stellbewcgungcn zu gewahrleisten. xnQssen 
die vordercn Enden 12 der hintcren TeilsiQcke 6 und 6' entsprcchend ziiruckversetzl 
sein. derart, daB sich die Vorderkantcn 5 und 5* erst bei maximaler Vcrslelhmg im 
Bereich dieser vordercn Endcn 12 befindcn. ZweckmiiBigerweise ist die Hone !2 der 
hinleren Teilstueke 6 und 6' ungcfalir so grofl wie der Durchmesscr 1 1 der halbkreis- 
fdrmigcn K6rper 8 und 8'. Dadurch ist immcr dieselbc Materialstarke gewahrleistct, 
und diesc Ausfuru-ungsform hal auch den Vortcil, da/3 die vordercn Teilstiicke 7 und T 
oben wie unlcn iramer diesclbe Hohe bilden, wie die hinleren Teilstticken 6 und 6\ 

Die Fig. 4 zeigt wciterhin em Getriebe fur die Blcr.denblatter 4 und 4\ welches 
gewahrleistct, dafi die Vorderkantcn 5 und 5* in jeder Position der Blcndenb latter 4 und 
4' richtig ausgcrichlet sind. Dies erfolgt durch cine mechanische Zwangskopplung, die 
darin bestcht, daB ein Antriehsjahnrad 23 sowohl in eine Blendenzahnstange 21 als 
auch in eine Vorderkantenzahnsttmge 22 cingreift, wobei diesc Zahnstangen 21 und 22 
derart umerschiedliehe Teilungen 52, 53 oder 54 (siehe Fig. 5a und b) aufweisen, daB 
die erforderlichen unterschiedlichen Slellbewegungen erzieh sind. Selbstverstandlich 
muO dabei gewShrleistet sein, da/3 die unterschiedlichen Teilungen 52, 53 oder 54 im 
Toleranzbereich der Verzahnung mit dem Antriebszahnrad 23. Iiegen, so daB keine 
Verklemmung eintrcten kann. Der Pfeit 51 zeigt die Drehrichlung der Anlricbszahnra- 
der 23 und die Pfeile 48 die durch diese Antriebsrichtung hervorgcrufenen Stellbewe- 
gungen der Blendcnblatter 4 und 4'. Dabei nimmi in der Figur 4 das Blendcnblatt 4 die 
maximale Offnungsslellung 64 und das Blendcnblatt 4' den maximalen Overtravel 63 
ein. Letzteres ist die maximale Oberschreitung der Mittcilinie 17. Durch diescn Over- 
travel ist es moglich, durch die Kollimatorfiffnung 1 8 jede Gestah eines Tumors 20 
nacteubilden. die in der OrcSBenordnung bis zur maximalen KollimatorSffnung 18 liegt. 



Die Anordnung der Antriebe in der Fig. 4 ist lediglich ein Beispiel, sie erfolgt am untc- 
ren Endc der Blend^nbliiiter 4 unci 4 '.lis ist ebenso moglich, di use Antriebe 23, 21, 22 
im oberen Rereich anzuordnen oder wcchsclweise an einem Blendenblart 4 oder 4* 
30 unten und am angrenzenden Blendcnblatt 4 oder 4' oben, urn dadurch mehr Raum fur 
die Anordnung dieser Antriebe zu crziclen. Bei der Ausgestaltung der Fig. 4 sind die 
Zahne der Blenden^ahjistange 21 in eine Liingskante 37 (sichc Fig. 7) eines hinteren 
Teilstucks 6 oder 6 l eingefrast. Diesc eingefrasie Blendenzahnstange 2] weist in der 
Mine eine Nut 66 auf, in der sich die VorderkantcnTiahnstange 22 befindet (Fig. 8). 
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Diese ist mittels einer Anlenkung 57 nut dem vorderen Teilstuck 7, 7 1, schwenkbar 
verbunden und kann dadurch die Slellbcwegung vermitteln. Da die Blendenzahnstange 
21 und die Vorderkanlenzahnstange 22 untcrschicdliche Teilungen 52, 53, 54 aufwei- 
sen, sorgl das Antriebszahnrad 23 fur unlerschiedliche Vonschiibe. Es ist mSglich, mit 
5 Hilfe der Teilungsunterschiede die Vorschubsdifferenz zu besiimmen. 

Die untcrschied lichen Zahnleilungen 52, 53, 54 sind in Fig. 5a und 5b dargestelh. Die 
Fig. 5a zcigt die Teilungen 52, 54 von Blendenzahnstange 21 und Vorderkantenzahn- 
stangc 22, wenn diese oberhalb der Blendenblatter 4 und -1 c angenrdnet sind. FQr dicsen 
10 Fall ist die Teilung 52 der Blendenzahnstange 21 grofler als die Tcilung 54 der Vordcr- 
kantenzahnstange 22. Dadurch wird erreicbL, daD die Blendenzahnstange 21 einen 
groBcren Vorschub erhalt als die Vordcrkantenzahnstange 22. Wird also das hinicre 
Tcilstiick 6, 6' in Richtung des Doppclpfeils 48 bewegl, so ist dessen Stellbewegung 
etwas groBer als die der oberhalb angeordnetcn Vordcrkantenzahnstange 22, und das 
15 vordere Teilsiuck 7, 7' wird derart gcdrebt, daD die Vorderkanle 5, 5 l parallel zu den 
Strahlen 2 verlSuft. Diese Ausrichtung ist in jeder Position gewahrlcistct, auch wenn die 
Miltellinie 17 uberschritten wird. Die Fig. 5b zcigt, daB die Teilung 52 der Blenden- 
zahnstange 21 bei einer Anordnung unterhalb der Blendenblatter 4 und 4* kleincr ist als 
die Teilung 53 der Vordcrkantenzahnstange 22. Die Funk lion ist die gleiche, wie soeben 
20 beschrieben, mit dem Unterschied, daB bei dieser Anordnung fur eine entsprechende 
Ausrichtung der Vorderkantcn 5 unci 5 1 dor Vorschuh der Vordcrkantenzahnstange 22 
grofier sein muQ als die der Blendenzahnstange 21 . 



Selbstverstandlich sind auch andcrc Anordnungen moglich. Beispielsweise konnen die 
25 Zahnstangen 21 und 22 auch an riickwiirtigen Verlangcrungen der Blend cnblStter 4 oder 
4* angeordnet sein, unci es ist auch moglich, ein gesnndertes Antriebszahnrad 23 vorzu- 
sehen, um dfe Zuordnung der VorschLibe fur die bciden /.ahnsuingen 21 und 22 durch 
ein leerlaufendcs Zahnrad 24 zu gewahrleistcn. 

30 Fig- 6 zeigt eine Anlenkung eines vorderen Tei I slacks 7 oder T an ein hinieres Teil- 
siilck. oder 6 4 eines Blendcnblattes 4 oder 4\ Dabei ist zu sehen, wie die Vorderkan- 
tenzahnstange 22 in einer Nut 66 gefuhrt ist, die in der Mine der Blendenzahnstange 21 
cingefrflsl wurde. Dadurch sind beidc Verzahnungcn auf gleichcr Hohe, darnit ein Zahn- 
rad 23 oder 24 in bcide Verzahnungcn eingreifen kann. Da die Blendenzahnstange 21 in 
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erne LSngskante 37 eines hintercn TeilstQcks 6 oder 6' unmittelbar eingefrast ist, wird 
diese Stellbewegung unmittelbar auf dieses hintere Tcilsliick 6 oder 6' ubcrtragen. Zur 
Durchfuhrung der Stellbewegung der vorderen Teilstucke 7 und 7' ist die Vorderkan- 
tenzahnstange 22 durch eine Anlenkung 57 an das vordere Teilstiick 7 oder T 
schwenkbar angebracht und vcnnittelt dadurch die Stellbewegung. 

Fig. 7 zeigt eine versetzte Anordnung der hinieren Teilstucke 6 oder 6' der Blcnden- 
blaller 4 oder 4'. Diese versetzle Anordnung client der Untcrbringung von Filhrungen 
38, welche mittels Nuten 26 und 39 crfolgt. Derartige Nuten 26, 39 kfinnen entweder in 
die Seilenfliichen 14 oder in die Liingskanten 37 eingefrasi sein. 

Fig. 8 zeigt die Anordnung derartiger KOhrungen 38 sowie die Anordnung eines 
Antricbszahnrades 23 oder eines Zahnradcs 24 sowie der Blenclenzahnstange 21 und der 
Vorderkanlenzahnstange 22. F.ine ersie Fiihrung 38 besichl darln, dafl in die Langskanle 
37 des hinteren TeilstQcks 6 oder 6' eine Nut 39 eingefrast ist, in der ein 
FQhrungselenient 40 des Kollimatorblocks 19 laufi. Eine weitere FQhrung 38 besteht 
aus einer Fiihrungsnut 26, die sieh in der Seitcnfliiche 14 eines hinteren TeilstQcks 6 
oder 6* befindei. Auch in diese FiJhrungsnut 26 grcift ein Fuhrungsclcment 25 des 
Kollimatorblocks 19 ein. Dabei ist die Fiihrungsnut 26 an dem Hnde des hinteren Teil- 
stQcks 6 oder 6 l angeordnet, an dem sich auch die Blendenzahnstange 21 befindet. Die 
Rlendenzahnstange 21 ist in eine Langskanle 37 des hinieren Teilstiicks 6 oder 6' eingc- 
friisi. irn mittlercn Bereicli dieser Blcndenzahnsiauge 21 befindet sich eine Nut 66, in 
welcher die Vorderkanlenzahnstange 22 derart gelagen ist, da/} in deren Vcrzahnung 
genauso wie in die Verzalinung der Blendcnzahnstangc 21 ein Zahnrad 24 oder 23 
eingreift. Dabci werden auf'grund der unterschiedlichcn Teilungen verschiedene 
VorschCibc crziell, wie dies oben beschrieben ist. 

Die Fig. 9a und 9b zeigen ein -/.weites Ausfuhrungsbeispiel der Erlindung, das sich vom 
erslen Ausfiihrungsheispiel dadurch unterscheidet, daB sich iin vorderen Bttreich des 
hinieren TeilstQcks 6 oder 6* eine Antricbszalmstangc 55 und cin Anlriebszahnrad 23 
befindet und die Blendenzahnstangc 21 sowie die Vorderkantcnzahnstange 22 im hinie- 
ren Rereich angeordnet sind. Dabei greift ein lose laufendes Zahnrad 24 in beide Zahn- 
stangen 21 und 22 ein, um der Vordcrkantenzahnstange 22 den abweichenden Vorschub 
z.u vermitteln. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Antriebszahnrad 23 in einem 
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KoIHmatorblock 19 odcr in einer Ko„i mat0 rblockhalfte ^agert, de r , di e gegenuber 
e.nem Grundgestell 58 verschiebbar isl . Da5 ^ ^ 24 ^ ^ ^/J 
59 nut dem Grundgestell s. ^ Der Zweck dieser Anordnung besleht d J 
da/3 d,e einmal in der richligen Ausrichtung justiertcn Vorderkanten 5 und 5' auch dann' 
parallel zu den StrahJen 2 ausgerichtet blcib.n, w C nn der gesa m te Koliimatcrblock 19 
gegentiber der Strahlungsquelle 3 v erS choben wird odcr wenn zwei Kollimatorblock- 
halften ,ur Verging der Kollirnatoroffnung ausdnandergeschoben werden Dies 
« dadurch gezeigt, da* sich der Koliimatcrblock 1 9 in der Fig. 9a in einer ersten Posi- 
uon zur Mutellinie 1 7 binder u„d in der Fig. 9b in einer .weiten Position, wobei er in 
1 0 R.chtung des Pfeils 60 verschoben wurde. Durch diese Verschiebung ha: sich mit Hilfe 
der daymen Mechanik der Winkel a 2 dc s vorderen Teilstucks 7 odcr T derart 
vender, daA die Vorderkanten 5 oder 5' auch irl der neuen Position parallel „ den 
Stnhlen 2 verlaufcn. Es ist crsichtlich, dafl die Vorderkante 5 oder 5< in der Fig 9b 
_ onen grSBcren Abstand ,ur Mutellinie 17 aufweist als in der F ig . 9a und sich der 
1 > Winkel von a, durch das Verschieben z u a 2 vergroflcrt hat. 

Die Antricbszalmstange 55 i m vorderen Bereich kann dabci identisch mit der Verzah- 
nung der Blcndenzahnstange 21 sein oder eine andere Teilung oder Zahngrofie aufwei- 

sen. Anf jeden Fall ist erforderiich. dafi die Vordcrkanten^ahnstange 22 in diesem 
20 Bere.ch kcine Zahnc aufweist und so tief in der Nut 66 liegt, dali das Antriebszahnrad 

23 ,„ der Antriebszahnstange 55 laufen kann und die Vorderkamenzahnstange 22 in 

diesem Bereich frei verschiebbar ist. 
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30 



D:e Fig. 10a und 10b zcigen ein drittes Ausfilhrungsbei spiel, bei den, die Stellbewe- 
gung der vorderen TeilstQcke 7 und T durch eine Kulissensteuerung bewirkt wird. 
Auch be, diesem Ausfuhrungsbeispiel i.si an den lnnleren Teilstucken 6 oder V eine 
Antriebszahnstange 55 angebracht, welche mittels eines Anlriebsxahnrads 23 der Stell- 
bewegung dieses Mntercn TeilstQcks 6 odcr 6' die*. Der Erxeugung der StcIIbewegung 
des vorderen Teilstucks 7.oder T dicnt eine Kulisscnfulmmg 27, die durch eine feste 
Verbindung 61 mit dem Antriebszahnrad 23 verbunden ist. In dieser Kulisscnfuhrung 
27 lauft ein GleitstOck 28, welches an cinem Seilzug 29 befestigt ist. Dieser Seilzug 29 
ist mit einem Ende 30 oberhalb der gedachten Drehachse 36 am vorderen Teilstiick 7 
oder T befestigt und mit dem anderen Ende 31 unlerhalb dieser g.dachten Drehachse 
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Die Fig. 10a und 10b zeigen den mtfglichen Stellbcrcich, wobci die Fig. ]0a die Posi- 
tion des maximalcn Overtravels 63 7.eigt und die Fig. 10b die maximale Offnung 64. 
Wird durch das Antriebszalinrad 23 dem hinteren Teilsiiick 6 oder 6* die Stellbewegung 
5 48 venmittelt, so wird das GleitstQck 28 durch die Kulissenfiihrung 27 in Richtung des 
Pfeils 65 verschoben. 



Fig. 11 zdgt cin viertes Ausfuhrungsbeispicl. das sich von dem drinen Ausfuhrungsbei- 
spiel dadurch unierscheidet. dafl sich das Glciistflck 28 am Ende eincs doppelarmigen 
Hebels 32 befindel. Der Hebcl 32 ist mittels einer Drehachse 33 an dem himeren Teil- 
stuck 6 oder 6' angelenki. Am vorderen Ende 35 ist der doppelarmige Hcbcl 32 
schwenkbar an dem vorderen TeiLsluck 7 oder 7 k angelenki und *war in dem hinteren 
Rereich, also von der gedachten Drehachse 36 entfernt. 



Bei diesexn Ausfdhmngsbeispie] wird der doppelarmig Hebcl 32 durch die Kulissenfiih- 
rung 27 geschwenkt und filhrt dabei die Stellbewegung aus, welche zur entsprcchenden 
Ausrichtung der Vorderkantcn 5 nder 5 £ der Blcndcnblatter 4 oder 4* fuhrt. FQr die 
Umerbringung des doppelarmigen llebels 32 muB allerdings cine gewissc Aussparung 
in den hinteren Teilslucken 6 oder 6' vorgesehen sein. Die Fig. ] 1 zeigi auf der cinen 
Seite den maxirnalcn Ovcrtravcl 63 und aufder andcrcn Seite die maximale Offnung 64. 

Fig. 12 /,eigi eine weherc Ausgesiallungsfbrm des Ausliihrungsbeispicls der Fig. 10a 
und b. Der Unierschicd besteht darin, dafi die Kulissenfnhrunyen 27 mit dem Grund- 
gcsicll 58 und die Antricbszahnr&dcr 23 mil dem Knllimatorblock 19 oder Kollimator- 
25 hlockhfilften verbunden sind, Auf diese Weise laflt sich die Kolltmatoroffnung 18 cben- 
falls vergrofiem. Die KuIisscnfQhningen 27 mussen dann eine Liinge aufweisen, welche 
dem gesamten Stellweg enispricht, also dem Stellweg der BlendcnbUiUer 4, 4 4 und dem 
Stellweg der KolHmatorblockhalftcn. Auch die in Fig. 1 I gczeigte Ausftihrungsform 
liitil sich in enisprechcnder Weise abwandeln. 

30 

Die dargeslellten Ausgcstaltungcn sind selbsrverstLindlich nur beispielhaft, insbesondere 
bezUglich der Zwangskopplung, jedoch auch bezttglich der Antriebe und der Ausge- 
slallung der beiden TeilsLucke der Blendcnblatier sind weirere Ausfiihruagsformen 
deiikbar. 
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KoIIimator znm Begren/.cn cincs BundcLs cncrgiercichcr Strahlcn 





licztl** £Z**irhr*n fief a 


1 
I 


KoIIimator 


*) 


Mrahlen 




i 1 - 1 . _ _ ii 

S Irani ungsquelJe 


4 4' 


nlenderiblauer 




Vorderkanlen der BJcndcnblatter 


O, 0 


hinteres Tcsilstilck dcr Blcndenblattcr 




vorderes Tcilstflck der Ukndenblatter 


8, J, 


halbkreisformiger Korper 


9 S 9 


korrespondicrcndc Ausnehmungen 


1 U 


Hohe des hinteren Teilsltfcks 


1 i 


Durchmesser des halbkrcisfonnigen Korpers 


1 ^ 


vordcrc Enden des hinteren Tcilsiticks 


1 3 


asymmetrische Trapczformcn 


1 A 

14 


Seitcnflachcn dcr BlendenblaiLer 


1 c 

i D 


InnenflSchcn dcr sciilichen Bcgrenzungen 




seitJichc Begrcnzungen der mogiichen Kolliinatorcirfnung 


1 7 
i / 


Mittellinie der mogiichen Kollimatoraffnung 


18 


Kollimaroroffnung 


19 


Kollimatorblock 


20 


Bestrahiungsobjckt (Tumor) 


21 


Blendenzahnstange 


22 


Vorderkantenzahnstange 


23 


Antriebszahnrad 
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24 Zahnrad 

25 Fiihrujigselemcnt 

26 Fiihrungsnut 

27 Kulissenfiihrung 

28 Gleitstlick 

29 Seilzug 

30 cin Ende dcs Seilzugs 

3 1 anderes Ende des Seilzugs 

32 doppdarmigcr Hebcl 

33 Drehachsc dcs doppelarmigen Hebels 

34 hin teres Ende des doppelarmigen Hebels 

35 vordercs Ende des doppelannigen 1 lehels 

36 gedachle Drchachse 

37 Langskantc dcs hinteren Teilstiicks 

38 l : Qhrung 

39 Nut 

40 Puhrungselemenl 

4 1 Gantry 

42 Bchandlungsrisch 

4 3 Lincarbcschltruniger 

44 horieonlale RolaLionsach.se der Garury 

45 Rotationsachsc dcs Behandlungsiisehes 

46 Patient 

47 Halbschalten 

48 Pfcil: Sicllbcwegung der Blendenblaner 

49 Haltezapfen 



16-Mai-Ol Weber.Rechts-u.Patentanw. +49 6221 165*737 S 32 

• • 

. WO 00/48203 PCT/EP00/001S3 

22 

50 Langloch 

51 Pfeil: Drehrichtung des Antriebszahnrades 

52 Teilung der Blendenzahnstange 

53 Teilung einer unterhalb einer Blende angcordnetcn Vorderkanienzahn- 
stange 

54 Teilung einer oberhalb einer Blende angeordncicn Vorderkantenzahn- 
srange 

55 Antricbszahnstange 

56 Nut 2l3r FOhrung eines vorderen Tcilsiticks in cinem hinturen Tcilstuck 

57 Anlcnkung der Vorderkanlenzahiislange an das vordcrc Teiistuck 

58 Grundgestell 

59 Lagemng des weiteren Zahnrads 

60 Pfeil : Verschiebung des Kollimatorblocks 

61 teste Verbindung: Kulissenftlhrung - Aniriebszahnrad 

62 Umlenkrollen 

63 maximalcr Overtrave! eines Blendenblatles 

64 maximale Offnung cincs Blendcnblaues 

65 Pfeil: Siellbewegung des GlehstQcks 28 

66 Nut 
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KolJintator zum Begrenzcn cincs Biintleh cncrgicreichcr Strahfen 



Patcntanspruche 

MuJJjtecLfL* .} 

Cieollimator (1) zum Begrenzen ernes BQndels energiereicher Strahlen (2), das 
von ciner im wcscntlichen punktflSrmigen Strahlungsquel le (3) ausgehend auf dn 
Behandiungsohjekt (20) gerichtet isi und inshesondere dcr stereoiaktischen KLon- 
formationsbestrahlung von Tumoral dient. wobei dcr ^Collimator (I) eine Vidzahl 
cinander gcgcniiberliegender Blendenblalter (4, 4') aus sirahlungsabsorbiercndem 
Material cnthalt, welche durch Antriebe dcrarl in den Strahlengang bringbar sind, 

dafl dieser bezilglich seiner Kontur iinrl /mini H iilmilgi^ii belicbig begrenz- 

bar ist und dahei die Vorderkanlen (5. 5') der lilcndenblatler (4, 4') imrner paral- 
lel zum Strahlengang ausgerichlet sind, 
dadurch gekennzeichnct, 

daB die BlendcnblStter (4, 4') aus eincm geradlinig verschiebbar gelagcrten hintc- 
ren Icil.sliick (6, 6') und eincm an diescm angelcnklen vorderen Teilsliick (7 7') 
bestehen, wobei das vordegTcUstiick (7, 1'&^^J^fg^^, 
dcr jcweiligcn Position dl^inVcren Teilstiicks (6, 6') zugeordnete Stcllbewegung 
erfiihrt, dafi die Vorderkanlen (5. 5') immer parallel sum Strahlengang ausgerich- 
let suvi&rti/f ^ 




2. 



.dafl die Anlenkung des vorderen Teilstiicks (7, 7') an das hintere Tcilstuck (6, 6') 
derail crfolgt, daB dadurch keine nennenswerte Unterbrecinmg des Volumens des 
strahlungsabsDrbierenden Materials eintritt. 

Kollimaior nach Anspruch 1 t*fcr 
dadurch gckcnnzeich.net, 

daB die Anlriebsmittel derart au.sgebildet sind, daB cine nieehanische Zwangs- 
kopplung zu jeder Position des hinteren Teilsliicks (6, 6') die zugehorige Ansrich- 
tung des vorderen Teilstiicks (7, 7') und damit der Vorderkanlen (5, 5') garamiert. 
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3. 1 2. 

ft. KoIIimator nach Anspruch $ oder |, 

dadurch gckennr.cichnct, 

daB die vorderen Teilstucke (7, 7') im wesentlichen halbkreisformige Korper 
(8, 8') sind, die in korrespondiereiiden Ausnehmungen (9, 9') am vorderen Ende 
der hinleren Teilstucke (6, 6') unverlierbar gelagcn sind, wobci die Slellbewe- 
gnng etne Schwenkung um die im Mitteipunkr dcr Kreislinie licgende gedachte 
Drehachse (36) ist. 



6. 



3 



&. {Collimator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hohe (10) des hinleren Teilstucks (6, 6') im wesentlichen dem Durchmes- 
ser (1 1) des halbkreisformigen Kcirpers (8, 8') entsprichl und die vorderen Enden 
(12) des hinteren Teilstucks (6, 6') dcrart xuriickversetzt sind, daft jede crfordcrli- 
che Schragstellung dcr Vorderkanlen (5, 5') dcr Blcndenbliilter (4, 4 l ) moglich ist. 

5. Kollimaior nach einem dcr Anspriiche 1 bis f> y 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Querschnitte der Blendenblatter (4, 4 l ) cine dcrartige asymmetrische Tra- 
pezform (13) aufweisen. dafi deren Seilenflachen (14) in etwa parallel 2um Strah- 
Iengang verlaufen und daB die Innenflachen (15) der an die auflercn Blendenblat- 
ter anschlieBenden scillichm Bcgrcnzungen (16) derart schriig vcrlaufen, daB sie 
an diese SuBeren BlcndcnblSttcr (4, 4') liickenfrei anschliefien. 

6. r 

^ Kollimaior nach Anspruch \ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorderen TcilstQckc (7, 7 C ) soviel seiiliches Spiel aufweisen, daB dcrcn 
Stellbcwcgung trotz der Tnipezfbrm (13) mfsglich ist. 

^ KoIIimator nach einem dcr Anspriichc 1 bis*^ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenblatter (4, 4') iiber die Mitlcllinie (17) der moglichen Kollimalor- 
offnung (18) hinaus verschiebbar sind. 
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4& 



\ Kollimator nach einem dcr Anspriichc 1 bis k, 
dadurcfa gekcnnzeichnet, 

dafl jedes Blendenblatt (4 oder 4') einen sieuerbaren Einzelantrieb aufweist. 

l(f. Kolhmalor nach einem der Aiispruche 1 bis 0, 

dadurch gekennzcichnet, _-^-*^s Xp/fimuiffrS < '/ a*"* 



daB die Sleuerung^ber linen Rechner erfolgt. der die Komur und Lagc der 
Kollimatoroffnung (18) dem Bestrahiungsobjcki (20) in der jeweiligcn Bestrah- 
lungsrichlung anpailt, wobei der Rechner die Datcn von eincr Vorrichiung zur 
Erfassung der Gesiall des Bestrahlungsobjekies (20) erhiili und einc Kontrollcin- 
richtung das Ergebnis der Stellbewegung iiberpruf'l. 



9 



yf. Kollimator nach einem der Anspriiche 1 bis JO, 
dadurch gekennzeichnct, 

daB die BlendenblSlicr (4, 4') in einem KolIirnaiorbJock (19) oder KoIIimalor- 
blockh&Iften gclagcrt sind. dcr/dic zur Positionierting der Kollimaioroflhung (1 8) 
relaliv zu Bestrahiungsobjcki (20) und zur StrahlungsqucHe (3) dient / dienen. 

IZ. kollimator nach AnspruchM, Y 
dadurch gekcnnzeichnet, 

daB der K.ollimatorhlock (19) auf einem Gantry (41) gelagen ist, wobei cine 
derartige Relalivbewegung^am Patientcn (46) moglich isl, da/1 dS^e^^ 7 ^^ 
Anpassung der Kollimatoroffnung (18) an die Gestalt des Bcstrahlungsobjcktcs 
(20) von alien Seiten bestrahlbar isl. 

1*. Kollimator nach cin&n» dor - Ampuicl i c 9 b\± >Z^ / A 

dadurch gekcnnzeichnet, x / 

dali die Zwangskopplung des Aniriebs dcr himercn Teilstucke (6, 6 % ) der Blen- 
denbJatter (4, 4 l ) mil dem Siellanirieb ftir die vordtrren Teilstucke (7, 7') uber 
Gerriehe erfolgt. 
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43 1Z 

K. KoIIiinator nach Anspnich J-5, 
dadurch gckcnnzcichnct, 

daB die Getriebe for die Blendenblattcr (4, 4') wechsclweise bei einem Blenden- 
bJatt (4, 4') oberhalb und bcim angrenxenden BJendcnblatt (1, 4 l ) umerhalb ange- 
ordnet sind. 



1U. 



12> 73 



l#. Kollimaior nach Anspruch >5 oder -W", 
dadurch gekcnnzcichner, 

daB der Steilantrieb fur die vorderen TcilstQcke (7, 7') derait ausgcstaltet isl, daB 
er letztere sowoh! bci einer individuellen Vcrstdlung dcr Blendenblattcr (4, 4') als 
auch bei einer Verstellung allcr (4, 4') oder cines Teils der BlendenblSncr (4 oder 
4') gegeniiber der Strahlungsquelle (3) ausrichiet. 

iff. Kollimaior nach einem dcr Anspriiche bis >5, 
dadurch gckennzcichnet, 

dafi dem hinieren Teilsiiick (6, 6') cine Blendenzahnsiangc (21 ) 7.ugeordnet ist, in 
die ein Antriebszahnrad (23) eingreifl. 

46 ; 15 

yf. Kolhmator nach Anspruch J< 
dadurch gekcnn/.cichnct, 

dafl die dem hinteren Teilstiick (6, 6') zngeordneLc Blendenzahnsiange (21) als 
Verzahnung cincr LSngskanic (37) ausgefiihrL isl. 

Kollimator nach Anspruch J-?, 
dadurch gckennzcichnct, 

dafi im Bfercich dcr Vcizahnung dcr Langskanle (37) das angrenzende hintere 
Teilsiiick (6, 6') dcrart in dcr Hfihc verscizi im Kollimaiorblock (19) gelagen isl, 
daB oberhalb der Verzahmmg seitlich ein mil dem Kollimaiorblock (19) in 
Verbindung stehendes Fuhrungselement (25) in eine Fuhmngsnui (26) des hinie- 
ren Teilstiicks (6, 6*) eingreift. 
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1% 1S ft 

Kollimalor nach einem der Anspruche 2^6 bis WT, 

dadurch gciccnnzeichnet, 

dafl am vorderen Teilstuck (7, 7*) auBerhalb von dcsscn Drchachsc (36) einc 
Vordcrkanlenzahnsiange (22) angelenkt isi, in die ein Zahnrad (23 oder 24) 
eingreill, wobei ein gegeniiber dem hinteren Teilstuck (6, 6') abweichender 
Stellweg erzielt wird, derart, daC die enlsprcchende Ausrichxung der Vordcrkante 
(5, 5') crfblgt. 

id. _ *8 

36. Kollhnator nach- oinom dor Anspruchf 17 -h is ¥) , 
dadurch gekcnnzcichnct, 

daB die Blendenzahnslangc (21) und die Vordcrkantenzahnstange (22) an einer 
LftngskanLe (37) des hinteren Tcilstiicks (6, fi') angcordnct sind und zur Rrzielung 
des abweichenden Stellwegs einc unterschiedliche Teilung (52, 53, 54) aufweiscn, 
wobci ein Zahnrad (23 oder 24) in bcide Zahnsiangen (2 1 , 22) eingreift und dabci 
der *1 eilungsurnerschied im Toleranzhereich der Verzahnung liegi. 

2%. Kollimalor nach Anspruch 
dadurch gckennzeichnct, 

daB fur ein untcrhalb einer Blende (4, 4*) angcordnctcs Gctriebe die Teilung (53) 
der Vorderkanienzahnstangc (22) g roller isi als die Teilung (52) der Blendenzahn- 
slange (21). 

yZ. Kollimalor nach Anspruch .2# oder 2*T, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fiir ein obcrhalb einer Blende (4, 4 l ) angeordncies Gctriebe die Teilung (54) 
| der Vorcfcrkanten2ahnstange (22) kleiner ist^uls die Teilung (52) der Blenden- 

zahnstange (21). " 

22, -7$ Z1 

y?T. Kollimator nach einem der Anspruchc >*f bis 

dadurch gekennzeichiiet, 

daB die Zahnrader (23 oder 24) in einem Gn.mdgcsteli(S8^gclagert sind. 
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2*. Kollimator nach einem der Ansprtf che J# bis 
dudureh gekennzeichnet, 

daB die Zahnrader (24) glcich?.eitig als Antricbszahnrader (23) dienen und im 
Kollimalorblock (19) gelagertsind. 

M n ^3 Z3 

2^ Kollimator nach Anspruch ^% mil einem der Anspruche-2'ty bis 
dadurch gekcnnzeichnet, 

daB die Antriebszahnrader (23), wclchc/ in die Antriebszalinstangcn (55, 21 oder 
22) cingrcifcn, in eincm vcrschiebbarcn KollimatorbJock (19) oder zwei 
verschiebbarcn KollimaTorblockhalftcn und weitere Zahnrader (24), welchc in die 
Blcndenzahnstangcn (21) und die Vorderkanlenzahnstangcn (22) eingreifen. auf 
eincm Grundgestell gelagert sind, auf dem der Kollimalorblock (19) insgesami 
oder als KoIIimatorblockhaifien - fur je einen Tcil der Blcndcnbliiitcr (4 oder 4') - 
vcrschiebbar sind. 

15. 7f 4? 

26. Kollimator nach einem der Anspriichc bis Wf, 
dadurch gekcnnz.cichnct, 

daB Kulissensteuerungen der Slellbewegung de/f vorderen Teilstucke/(7, 7') die- 
nen. * 

26. ZS A 4 ~ 

27, Kollimator nach Anspruch 2% Wit A*$pri*P& "ty 
dadurch gekenxizcichnet, 

daB die Kulisscnfilhrungen (27) mil der Lagerung der Antriebszahnrader (23) in 
fester Verbindung (61) und die Gleusliickc (28) mil dem vordcrcn TeilstQckcn (7, 
7') in Wirk verbindung stehen. (jj&r^ Jfa (i'SSfln stew €^(4^) 

Kollimator nach Anspruch 36^26" Mi^ At?$j0ft*&&'?5j 
dadurch -gckermzcichnct, 

dafi die Kulissenfiihrungen (27) mil einem Orundgcsiell (58) in fester Verbindung 
stehen und verschiebbare KoIIimatorblockhaifien - fur je einen Tcil der Blenden- 
blalter (4 oder 4') - mit den Lagerungen der Antriebszahnrader (23) in fester 
Verbindung stehen. 



n 
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<i3 2^ 
2# KoIIimaior nach Anspruch 2? oder 2X1 

dadurch gckennzeichnct, 

da/3 das Gleitstuck (28) an einem Seikug (29) befestigi ist, dcrzum vorderen TeiJ 
stiick (7, 7') gefuhn und mil einem Ende (30) oberhalb und dcm anderen Ende 

(3 1 ) unterhalb seiacf gcdachten Drehachsc (36Vbefesiigi ist. 

30". KoIIimaior nach Anspruch -27 oder 2ff, 
dadurch gckcnnzcichnet, 

dafi da, Gleits.uck (28) an einem hinteren F.ncie (34) ei nes doppelarmigen Hebels 

(32) befestigi isl, W obei der Hebel (32) mil seiner Drehachse (33) auf dem hinte- 
ren TeilstOck (6, 6') gelagcri und mi( scinem vorderen Elide (35) im hinteren 
Bereich des vordcren Teilstucks (7, 7') gelagert isi. 

2)0 

Vt. KoIIimaior nach einem der Anspruche ] bis 5<T, 
dadurch gekennzcichnet, 

daD an mindestens einer Umgskanle (37) ernes hinteren Teilstueks (6. 6') eine 
Fuhrung (38) vorgesehen isi. * 

KoIIimaior nach Anspruch >r, 
dadurch gckennzeichnct, 

dafi die FOhruns (38) aus einer Nut (39) in der Lfingskante (37) bestchl, in der ein 
Fuhrungselement (40) gicitei. 



3Z. 



31 



Kollimator nach einem der Anspriiche ] bis ^ 
dadurch gckennzeichnct, 

dafi die Blendcnbimter (4, 4') al s Kompcnaiormitiel zur Rr^ugunfi unterschied- 
iicher Sirahhmgsinlcnsitat dienen* indem sic wiihrend der licslnhlunfi zeitweise in 
die Kollimatnrnffnnng (18) einfahrbar sind. 



